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Sonne. 

Sonnenstatistik  1901.  Die  Eelativzahlen  der  Soninnflecke 
sind  auch  für  dieses  Jahr  von  A.  Wolfer  festgestellt  wordt  n.^)  Die 
narhst*(hende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  auf  Grund  der  in  Zürich 
liiid  an  fünfzehn  andern  Orten  angestellten  Beobachtungen.  Es  be- 
zeichnet datin  n  die  Zahl  der  Beobachtungstage,  m  die  Zahl  der 
fleckoiiieien  Tage,  und  r  die  mittler©  Relaüvzahl. 


1901 

n 

m 

r 

81 

80 

0.2 

28 

20 

2.4 

März  .  , 

31 

23 

4.5 

Apiü  .  . 

30 

30 

0.0 

^lai 

31 

18 

10.2 

30 

15 

5.8 

Juh 

31 

28 

0.7 

81 

27 

1.0 

September 

30 

28 

0.6 

31 

21 

3.7 

November 

30 

16 

8.8 

Desember 

31 

31 

0.0 

Jahr 

1«»  1 

|a« 

2.7 

Das  Jahresmittel  r  =  2.7  ist  gegenüber  dem  Vorjahre  (r  =  9.5) 
noch  etwas  stärker  gesunken  als  von  1899  auf  1900,  und  die  Ab- 
nahme ersireckt  sieh  auf  aUe  einsehien  Monale.  Nidit  weniger  be* 
Michnend  fnr  'die  ungewöhiilich  geringe  Thfttigkelt  ist  die  auf  volle 
287  angeetiogene  Zahl  der  fleckenfireien  Tage,  und  eine  Veigleichung 
mit  fröhem  Minimaliahren  ist  in  beiden  Richtungen  nicht  ohne 
Interesse. 

„Es  steht  das  Jahr  1901  sowohl  nach  Massgabe  der  RelatiTsahl 
als  anch  des  Verhältnisses  der  fleckeDfraien  Tage  m  den  vorhandenen 


^)  Astron.  Mitteilungen  von  A.  Wolf  er,  No.  98.  VierteljahnBcluilt  der 

Naturforsch.  Gesellschaft  in  Zürich  1902,  p.  58. 
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lu  oltachtungstageu  noch  unter  dem  Minimum  von  1878,  das  doch 
mn  sehr  ausL'eprä^^es  war,  und  man  muss  bis  auf  1823  zurück- 
gehen, bevor  iiiaii  zu  einem  ebenso  niedern  wie  daä  gegenwärtige 
gelangt  Übrigens  scheint  es,  soweit  die  bis  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  von  1902  zeigen,  durch  seine  lange  Daii«  nidit 
weniger  als  durch  seine  Tiefe  sich  bemerkbar  zu  machen.  Dass  die 
Minimumepoche  in  das  Jahr  1901  fällte  ist  wohl  ziemlich  sicher; 
gegenüber  dem  normalen  11-Jahrigen  Periodenwechsel  ist  sie  aber 
auch  80  schon  stark  verspätet;  denn  nach  normalem  Verlaufe  hätte  siCt 
wenn  man  vom  letzten  Minimum  aus  rechnet,  auf  1889,6  -f-  11,1  s 
1900,7,  und  wenn  man  vom  letzten  Maximum  ausgeht,  d.  h.  diesem 
das  mittlere  Zeitintorvall  zwischen  einem  Maximum  und  dem  folgen- 
den Minimum  (6.0  Jahre)  hinzufügt,  auf  1894,1  +  G,0  =  1900,1 
also  im  Mittel  noch  etwas  vor  Mitte  1900,  fallen  müssen.  Dass  dies 
nicht  zutrifft,  steht  ausser  Frage  und  wird  am  besten  durch  die 
nachstehenden  ausgeglichenen  Relativzalilen,  soweit  sie  zur  Zeit  sich 
berechnen  l.issen.  bewiesen: 


Jahr 

1 

II  j  m  1 IV 

1  V 

Monat 

VI  1  VlliVIII 

IX  1 

X 

XI 

XU 

1000 
IdOl 

10.7 
1  48 

10.5 
4.4 

10.6 
8.9 

10.6 
8.2 

10.4 
2.8 

9.9 
2.8 

9,1 

8.2 

7.6 

6.8 

5.9 

5.4 

Hiernach  ist  in  der  Abnahme  der  Zalilen  erst  gegen  Mitte  1901 
ein  Stillstand  eingetreten;  es  liegt  .soiiiit  eine  Vc^rspiitung  von  min- 
destens einem  Jahre  gegenüber  der  normaU^n  Epochenfolge  vor.  Dass 
anderseits  die  Minimumepoche  nicht  ausserhalb  1901,  also  nicht 
erst  1902  zu  erwarten  ist,  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  die 
Flecke  hoher  Breite,  als  erste  Anzeichen  der  neuen  Thätiglceitsperiode, 
sidi  merklich  zahlreicher  als  1900  —  8  gegenüber  2  —  eingesteUt 
haben.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass  mit  dem  Jahre  1901  auch  die 
MinimumeiK>che  überschritten  wurde;  ihre  definitive  Festsetzung  wird 
jedoch  vor  Ablauf  von  1902  nicht  möglich  sein. 

Die  Fleckenknrve  zeigt  1901  einen  äusserst  wenig  bewegten 
Verlaul  Drei  kleinen  Erhebungen  am  Anfange  des  Jahres,  die  je  auf 
den  Anfang  der  Rotationsperioden  540,  541  und  542  fallen,  also 
derselben  Rotationsphase  entsprechen,  folgt  eine  Periode  gänzlicher 
Ruhe  vom  11.  März  bis  18.  Mai,  also  während  vollen  68  Tagen. 
Die  nächste,  zugleich  ^össte  Erhebung  in  der  zweiten  Hälfte  des 
Mai  ist  durch  die  damals  vorhandene,  vom  19. —  31.  Mai  sichtbare 
ziemli^^h  grosse  Fleckengnippe  venirsaclit,  und  es  folgt  ihr  in  Rotation 
546  eine  nochmalige,  der  Riirkkchr  tler  ^h'iclien  Gruppe  entspreclu-ndc. 
aber  schon  bedeutend  verniuidcrte  Wiederholung;  in  Rot.  547  war 
die  betreffende  St4»IIe  wieder  flcckcnleer.  Es  begann  damit  eine 
zweite   lauge   Periode   der   Ruhe,    die   nur    von    einigen  kleinen 
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sporadischen  Flpckf^n  von  kurzor  Dauer  untei brochen  wurde;  die 
Mehrzahl  von  di-  sp  ii  «jt  hurte  aber  Ix  reits  den  hohen  Breiten,  also 
der  neu  beginnenden  Thatigkeitspeiiodp  an.  Of-gen  Ende  des  JahröS 
traten  nochmals  einige  etwas  grössere  (Iruppen  von  uk  lirtägiger 
Dauer,  uamentlich  ein  Hoffleck  in  der  zweiten  Hälfte  November  auf, 
denen  die  3  Erhebungen  der  Kurve  in  Rot  650  und  551  entsprechen, 
and  denen  sodami  Ton  Ende  NoTember  bis  sum  JahresschluBse  wieder 
«ine  gänzlich  fleofcenfreie  Zeit  folgte*  Die  fleckenbildende  Th&tigkeit 
der  Sonne  hat  eonach  im  Jahre  1901  nur  noch  dreimal  während  je 
ungefähr  2  Monaten  einen  nennenswerten  Qrad  erreicht,  einmal 
im  Pehruar  und  März,  das  zweite  Mal  im  Mai  und  Juni,  das  dritte 
Mal  im  Oktober  und  November;  diese  3  Thätigkeitsperioden  sind 
durch  Zeiträume  getrennt,  in  denen  die  Thätigkeit  entweder  gänzlich 
erloschen  war  oder  doch  nur  noch  zu  einigen  sporadischen,  minimen 
Flrrkf^nhildungen  führte,  die  zum  Teil  bereits  a!  -  voriäufifje  Symptome 
der  iiuu  beginnenden  11 -jährigen  Thätigkeitsperiode  zu  betrachten  sind. 

Die  pprinsre  Zahl  d^r  Flecken  gm  ppf^n  lässt  keine  stark  hervor- 
Iffff^ndfü  Anhäufungen  an  bestitiiintn)  tSteilen  erkennen;  immerhin 
bt-merkt  man,  dass  die  Flecken  der  Rotationen  540 — 542  alle  auf 
demselben  Gebiete  entstanden  sind,  dass  ferner  in  den  Rotationen 
645 — 548  zwei  solche  Gebiete  in  annähenider  Diaraetralstellung  vor- 
handen waren,  und  aucii  für  die  Rotationen  549 — 551  eine  ähnliche 
Verteilung  wenigstens  angedeutet  ist" 

Beobaehtiiiigeii  über  die  grosse  Sonnenfleekengr  uppe  1901 

Mal  Id«  bis  Juni  26.  hat  P.  A.  Z.  Cortts  8.  J.  am  New-York  College 
Observatorium  angestellt.^)  Die  grdsste  von  der  Gruppe  eingenommene 
Flache  zeigte  sich  Mai  22*  und  betrug  0.00162  der  sichtbaren  Sonnen- 
flcheibe.  Die  Gruppe  war  dem  blossen  Auge  sichtbar,  ein  seltener 
Fall  zur  Zeit  eines  Sonnenfleckminimums.  Aus  den  Beobachtungen 
ergiebt  sich,  dass  die  gestörte  Reirion  der  Sonnenkorona  1901  am 
18.  Mai  dem  Auftreten  der  Flecke  cut spi  icbt.  Der  Aufbruch  derselben 
geschah  von  einer  Stpüo  drr  Soimr,  welche  schon  zur  Zeit  einer 
Rotatiousperiode  frülur  ^esluit  war.  Eine  BeziobiiuLr  des  Auf- 
tretens (lieser  Gruppe  zu  magnetischen  Störungen  fand  nicht  statt. 
Im  »Spektrum  der  Flecken  zeigten  sich  gegen  das  rote  Ende  hin  die 
meist  verbreiteten  Linien  fein,  sie  gehörten  meist  dem  Vanadium  und 
THaoium  an.  Endlich  kommt  der  Beobachter  noch  zu  dem  Schlüsse, 
dass  das  Niveau  der  Flecken  dem  Niveau  der  höhem,  mehr  diffusen 
Oase  entsprichti  wie  das  Flashspelctrum  bei  totalen  Sonnenfinster- 
nissen liefert 

Die  Sonnenflecken  und  Fackeln  nach  den  photographischen 
Aufnahmen  zu  Green  wich,  Dehra  Dun  (Indien)  und  auf  Mau- 
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ritius.  Die  Sternwarte  zu  Grecnwich  veröffentlichte*)  eine  Zusammen- 
stellun£r  der  Flächen,  welclie  die  Flecken,  (Iruppen  und  FackeUi  auf 
der  »Sonne  im  Jahre  1901  bedeckteu.  Zunächst  werden  diese  Flächen 
für  jede  Rotationsdauer  der  Sonne  während  des  genannten  Jahres 
mitgeteilt,  wobei  die  Zahl  der  Rotationen  Yon  1658  Nov.  9  ab  ge- 
redinet wisd,  als  R.  CGarrington  seine  berühmten  Sonnenbeobachtungen 
au  Redbill  biogaim.  Als  erster  Meridian  ist  derjenige  angenommen,  der 
1854  Januar  1.  mittags  den  aufsteigenden  Knoten  passierte,  und  als 
Rotationsdauer  der  Sonne  ist  der  Wert  von  25.38  Tagen  angesetzt. 
Hiernach  war  der  Anfang  der  Rotation  No.  633  1901  Januar  20.98 
mittlerer  Zeit  von  Greenwich.  Im  folgenden  wird  die  gleichfalls 
angegebentn  mittlerp  tägliche  Flüche  (in  Millionstel  der  Sonnenober- 
fläche) mitgeteilt,  welche  die  Flecken,  Gruppen  und  Fackeln  in  den 
Jahren  1889 — 1901  umfassten,  korrigiert  für  die  Projektion: 


Zahl  der  Tage, 

Jahr 

an  denen  photogr. 

Mittlere  tägliche  Flächen  der 

AUXIlcbllUlCU 

gemacht  worden. 

Flecken 

Gruppen 

Fackeln 

1888 

880 

18.1 

mo 

181 

1690 

881 

16.5 

99.4 

804 

1891 

363 

86.2 

569 

1412 

1882 

862 

188 

1214 

8270 

1608 

862 

284 

1464 

2404 

1894 

364 

281 

1282 

1877 

1885 

864 

168 

974 

2278 

1886 

864 

80 

648 

1410 

1897 

364 

88 

514 

1149 

1898 

363 

64 

875 

891 

1888 

864 

18 

111 

887 

1800 

880 

17 

75 

180 

1901 

859 

8.G 

29 

29 

Die  folgende  Tabelle  triebt  für  die  nämlichen  Jahre  die  Flecken^ 
Verteilung  mit  Rücksicht  aut  nordliche  und  südliche  Hemisphäre  und 
die  heliographische  Breite.  Die  einzelnen  Koluimeu  bezeichnen: 
a  das  Jahr,  b  die  Zahl  der  Tage,  au  denen  die  Sonne  photographiert 
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wurde,  c  das  mittlere  täglirlip  Areal,  d  dio  mitflore  heliographische 
Breite  der  Fl(Mken,  e  die  mutiere  li(*lio?ra|)!ii8che  J^n  itf'  des  ganzen 
mit  Flecken  besetzten  Gürtels  der  Sonne,  f  den  mittlem  Abstand  aller 
Flecken  vom  Sonnenä-quator. 


Flecken 
TomSoDn 

nördlich 
enäqnator 

Flecken  südlioli 
vom  Sounenaquator 

■ 

a 

b 

c 

d 

c 

e 

f 



1888 



860 

6.0 

0 

7.26 

7B.0 

0 

11.90 

0 

— laes 

0 

11.61 

1880 

881 

68.1 

22.20 

46.8 

21.76 

4-  1.73 

21.89 

!891 

363 

401 

20.49 

lß9 

19.91 

-f  8.52 

20.31 

1862 

362 

607 

1&09 

607 

21.68 

—  3.29 

18.39 

1888 

880 

517 

14.81 

841 

1426 

—  aos 

14.48 

304 

i^*13 

12.81 

739 

15.56 

—  3.75 

14.18 

Ott  f 

OOO 

408 

12.54 

1     O  AI 

-|-  O.01 

1  O  CA 

lo.o4 

1886 

864 

ao8 

iaw60 

340 

14.77 

—  4.15 

144» 

1897 

964 

196 

8.82 

318 

7.78 

—  1.62 

7.96 

1896 

363 

110 

9.82 

2ö6 

10.77 

—  4.75 

10.49 

1888 

864 

28 

6.18 

88 

10.48 

—  6.95 

9.64 

1900 

860 

26 

6.61 

48 

8.84 

—  8.12 

7.74 

1901 

359 

22 

8.59 

6.6 

16.27 

-f-  2.82 

10.37 

Die  Sonnenthätlgkelt  von  1833—1900  ist  von  William  J. 

S.  Lockj'er  studiert  worden.  ^)  Folgendes  giebt  den  iiauptsächlichsten 
Inhalt  dieser  Abhandlung  wieder. 

Die  genaue  L'ntersuchimg  der  Kurven,  welche  die  verschiedene  Grösse 
4m  durch  Flecken  bedeckten  Teiles  der  Sonnenoberfläche  darstellen,  eigi^t« 
dass  zwei  aufeinanderfolgende  Cyklen  der  Sonnenflecke  weder  in  Bezug  auf 
die  Form,  noch  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  bedeckten  Fläche  einander 
^eidl  sind.  Die  Individualität  der  Cyklen  scheint  bei  fernerer  Untersuchung 
aber  nach  einer  bestimmten  Zeit  wiedensukehren,  und  di€M  Eigentümlichkeit, 
welche  sich  in  gleicher  Weise  bei  der  Variation  der  magnetischen  Elemente 
und  auch  bei  verschiedenen  andern  terrratrischen  Erscheinungen  ver- 
wird, gab  die  Veranlassung  zu  einer  neuen  Untersuchung,  deren  erste 
Resultate  hier  vorgelegt  werden. 

Prof.  Rudolf  Wolf)  in  Zürich  mnchto  in  pinpr  frühem  I^ntrrsuchung 
aofmerksam,  dsfs  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecken  seit  ihrer  Entdeckung 
Im  Jahre  1610  ndi  fortwährend  periodisch  ändert;  daes  die  mittlere  Länge 


<)  Proceed.  Royal  Society  68.  No.  446.  Siiios  IflOa  Heft  6  n.  7. 
Mem.  IL  Astron.  800.  48.  p.  20a 
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einer  Periode  11  Vt  «'ahre  beträgt,  und  daas  dieselbe  Periode  den  AndeningeD 

der  magnetischen  Variationen  und  selbst  der  Häufigkeit  der  Nordlichter 
entspricnt.  Er  bemerkte  vorsichtig,  dass  nur  die  mittlere  Länge  der  Periode 
11 Jahre  beträgt,  während  die  wirkliche  Länge  ieder  Periode  von  diesem 
Werre  bis  m  einem  Betrage  von  2  Jahren  abweicnen  Icann. 

Er  bemerkte  forner,  dass  die  Eintrittszeiten  de.s  Maximum.^  nicht  in 
einer  festen  Anzahl  Jahren  nach  dem  voraiiscehenden  Minimum  eintrifft, 
und  bestinmite  die  mittlere  Dauer  vom  Miuimum  zum  nachfolgenden  MaJii- 
miim  SU  4.6  und  von  diea«n  wieder  aum  darauffolgenden  Uinimum  su 
03  Jahren. 

Auch  war  er  anfangs  der  Ansicht ,  dass  die  ganze  von  Flecken  be- 
deckte Fläche  für  jede  Periode  konstant  sei,  doch  konnte  er  später')  diese 
Anrieht  nicht  aufrechterhalten,  weil  die  Grösse  der  bedeckten  Fläche  sich 
nicht  nur  änd»  i  tr  sondern  >eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit«  zeigte.  Die 
Länge  der  reriode  dieser  Variation  bestimmte  er  zu  ungefähr  178  Jahren; 
sie  umfa,i?st  also  sechzehn  gewöhnliche  Sonneufleckenpcrioden  zu  11.1  Jahren. 

Spater  Icam  Prof.  Wolf  dazu,  eine  kürzere  Periode  von  66.6  Jahren 
ansunehmen,  welche  also  fünf  gewöhnliche  Perioden  zu  11  Jahren  unifasst. 

In  einer  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  hat  Prof.  Simon  Mewcomb  *) 
die  Resultate  seiner  Untersuchung  über  die  Unregelmässigkeiten  in  den  auf- 
einanderfolgenden Sonneufleckenpcrioden  mitgeteilt,  wobei  er  Wolfs  Zahlen 
bis  Ende  1872  und  die  Fleckenflächen,  wie  sie  naoh  den  Greenwicher 
Sonnenphotographien  sich  ergaben,  benutzt. 

Er  gelangte  schliesslich  zu  folgendem  Satze :  »Die  periodischen  Ände- 
rungen der  Sonnenfledienthatigkeit  amd  überlagert  von  einem  gteiehförmigen 
Cyklus,  welcher  in  der  Zeit  (innerhalb  der  gewöhnlichen  Sonnenflecken- 
perioden)  unverändert  bleibt  und  nur  das  allgemeine  Mittel  der  Sonnen- 

thätigkeit  beeinflusst.« 

Indessen  iiat  i'ro[.  Newcomb  nicht  die  Länge  der  Perioden  für  diesen 
Cyklus  im  Auge,  sondern  indem  er  iüber  dessen  Ursprung  schreibt,  macht 

er  die  Bemerkung:  >Wir  haben  gcgonwärtiL'  kr  iiif  Mittel,  um  zu  entschri  lrn, 
ob  die  Ursache  dieses  Cyklus  ausserhalb  oder  umerhalb  der  t?onne  zu  suchen 
ist,  ob  sie  thatäächlieh  in  der  Natur  eines  Cyklus  von  Änderungen  in  der 
Sonne  liegt« 

bi  den  Untersuchungen  über  Perioden  der  Sonnenthätigkeit  haben  uoh 
die  meisten  Forscher  einfach  auf  die  Zahlen  von  Wolf  gestützt,  die  von 
ihm  bis  zum  Jahre  174d  zurück,  ermittelt  worden  sind.  Indessen  weiss  man» 
daas  dieee  Zahlen  erst  seit  der  Zeit,  aia  qrstnnatische  Beobachtungen  der 
Sonnenfläche  durch  Schwabe  (1^^  begonnen  wurden,  mit  den  wirklichen 
Thrit-sachen  genau  übereinstimmen;  vor  dieser  Zeit  jedoch  sind  !»io  nicht 
auf  Beobachtungen  allein  gestutzt,  sondern  beruhen  auf  gewissen  An- 
nahmen,*) welche  aus  den  Reeultat^  dw  Beobachtungen  von  1888 — 187ft 
gewonnen  wurden.  Obwohl  also  Prof.  Wolf  eine  Kurve  lieferte,  welche  die 
von  Flecken  bedeckten  Flächen  seit  dem  Jahre  1749  darstellt,  habe  ich 
doch  für  die  vorliegende  Abhandlung  die  Diskussion  nur  auf  jene  Relativ* 
zahlen  beschrankt,  welche  wirkliche  systematische  Beobachtungen  seit  18B8 
zur  Grundlage  haben.  Dadurch  wurde  die  Untersuchung  allerdings  auf  eine 
verhältnismässig  kurze  Zeit  beschränkt,  nämlich  auf  HG  Jahre  (1833—1899), 
doch  lag  die  Meinung  zu  Grunde,  dass  die  Auiiuidung  von  Änderungen^ 
wenn  sie  grösser  w&ren  als  solche,  welche  als  Beobachtungsfehler  betrachtet 
werden  könnten ,  nur  auf  richtige  Beobachtungen  gestütet  werden  münte 
und  nicht  auf  thatsächlich  etwas  unsichere  Angaben. 


»)  Astron.  Mit  teil.  1876.  p.  47ff. 

•)  The  Astro-Physical  Journal  1901.  13.  No.  1,  p.  1. 

«)  Astron.  IfittdL  von  Rudolf  Wolf,  Zürich,  1876.  p.  88ff. 
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Die  irichtig«D  Resultate,  welche  WiUi&m  EUis*)  am  einer  Disknssieik 

der  magnetischen  Beobachtungen  von  Greenwich  ableitete,  gaben  mir  sehr 
wertvolle  Daten  an  die  Hand  bei  df>r  Forschung  nach  Änderungen,  welche 
im  dm  Souuenfleckenkurven  sich  möglicherweise  ergeben  könnten,  denn 
Elfis  bat  gezeigt ,  dass  die  Kümo  für  die  magDetiacEen  Elemente  in  sehr 
genauer  Übereinstimmung  stehen  mit  Jenen,  welche  Wolf  für  die  Sonnen- 
Decken  erhalten  hat. 

Eiliä  bemerkt  darüber:  »Lrwd^  man,  dass  die  Unregelmässigkeiten 
in  der  Lange  der  Sonnenlleckenpenode  durchaus  mit  ihnnehen  unregel- 
mässigkciteu  der  niagnctisehen  Periode  übereinstimmen,  und  das-?  auch  die 
Erbebungen  und  SonkTn^L^i  n  (\vr  Kxtreme  der  Sonnenfleckenkurve  von  ähn- 
lichen Hebungen  und  beukungeu  lu  den  magnetischen  Kurven  begleitet  sind, 
so  durfte  es  scheinen,  dass  die  Voraussetzung,  dieses  sei  nur  ein  sufalligee 
Zusammentreffen,  kaum  aulrecht  erhalten  werden  kann,  und  man  notwendig 
den  Schlus.s  ziehen  muss ,  daj>s  eine  solche  Übereinstimmung,  sowohl  der 
Dauer  wie  der  Amplitude  der  Schwank uiigen,  auf  eine  unmittelbare  Beziehung 
swischen  den  beioen  Erscheinungen  hinweist  oder  wenigstens  auf  dasVor- 
handeni^ein  einer  gemeinsamen  Ursache,  welche  beide  hervorbringt.  Das 
rasche  An.steijzen  vom  Minimuni  /.um  Maximum  uod  da-s  mehr  stufenweise 
Abfallen  vom  Maximum  zikm  Minimum  ist  für  alle  8  Kurven  charakteristisch.« 

Die  benutzten  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Epochen. 
[>rt  tiese  Ahandlung  hauptsächlich  von  den  Eintrittszeiten  der  Maxima  und 
iümma  sowohl  für  die  Sonnenflecken-  wie  für  die  magnetischen  Kurven 
handelt,  war  es  notwendig,  die  Resultate  der  ausgegUchenen  Kurven  zu 
benutzen  weil  die  Originalkurven  sekund&re  Schwaolrongen,  inshesondere  sur 
Zeit  des  Maximums,  aufwelseiv 

Bis  zum  Sonnenfleckenmuximum  von  1870.6  hat  Dr.  Wolf  die  Daten 
dieser  Epochen  publiziert;*)  diese  wurden  hier  benutzt.  Die  neuereu  Epochen 
sind  durch  Ellis')  zusammengwteilt  worden,  und  sie  venroUfitändi^Qn  die 
brauchbaren  Daten  bis  zur  mtsim  Epoche,  inatiesondere  gohen  sie  das 
MaTimum  von  1894.0. 

Die  hier  benutzten  magnetischen  Epochen  sind  jene,  welche  BlUs  nnUi- 
ziert  hat;  sie  sind  in  'Llmlicher  Weise  aus  ausgeglichenen  Kurven  ahgflieitet» 
wie  die  der  Sonnenfleckenkurven.  Doch  bpfrinnen  die  Beobachtunt^en, 
welche  er  diskutiert,  erst  mit  Anfang  1^1,  so  dass  ein  Verglich  nur  bis  zu 
diseem  Datum  gemacht  werden  kum. 

Die  Sonnenfleckenkurven.  Vom  Minimun\  bis  zum  Maximum. 
In  folgender  Tahelle  sind  die  Epochen  derliazima  und  Minima  dargestellt: 


Sonilt'llflrrkciK 

■{KM'lll'M  ["W'olfJ 

Aniahl  der  Jahre 

Minimum 

Ädavunum 

Ibnmnm— Ifinimmn 

1. 

1833.9 

1837.2 

&8 

43.5 

4S.1 

4.6 

iL 

66.0 

60.1 

4.1 

4. 

67.2 

70.6 

8.4 

79.0 

ai.o 

5.0 

90.2 

94.0 

8.8 

Mittel  4.03 


Wenn  die  Zahlen  der  letzten  Kolumne  als  Ordinaten  und  die  Zeiten 
ab  Abocissen  aufgetragen  werden ,  so  erhalt  man  die  Kurve  der  Verfinde- 
rungen.  Charakteristisch  für  diese  Kurve  ist  das  schnelle  Anbteigen  zum 
MaTimnm  im  Jahre  1843  und  das  »'^ng"^*  AhfaUen  sum  Minfannm  im 


»J  Proc  Roy.  Soc.  ttJ.  p.  64. 
3  Mem.  Uoy.  Soc.  4S.  p.  2Ü2. 
•)  Proc  Roy.  Soc.  63.  p.  67. 


8 


Sonne. 


Jahn  1867.    Dem  letztern  folgt  ein  äbidioheB  rasches  Ansteigen  zum 

nächsten  Maximum  im  Jahre  1S70  uni  oin  langsames  Abfallen,  sowrit  rlio 
gegcQwärtißen  Beobachtungen  roiclien.  r>ie  Kurve  weist  also  darauf  hm. 
dasä  irgend  eine  Ursache  thätig  aem  muss,  welche  eine  Säkularvariation 
veranluit,  indem  die  Sonnenfleckenmaiima  in  Bezog  aal  die  voniiBgelienden 
Ifinima  verzögert  worden. 

Die  Periode  dieser  Verzögerung  lässt  sich  ermitteln ,  indem  man  das 
Intervall  zwischen  den  Zeiten  der  Aüüdma  oder  Minima  der  Kurve  dieser 
säkularen  Variation  nimmt.  Zieht  man  die  Minima  in  Rücksicht,  d.  Ii.  die 
Zeit  von  1833.9 — 1867.2,  so  hat  rann  oino  P(  rinde  von  38.3  Jahren,  und 
wenn  man  die  Maxima  um  1843.5  und  187U.Ü  nimmt,  so  erhält  man  35.5  Jahre. 
Das  Mittel  dieser  2  Werte  giebt  eine  Periode  von  34.4  Jahren. 

Die  magnetischen  Kurven.  VomMinimum  bis  zum  Maximum.  Die 
von  Ellis  erhaltenen  Werte  für  die  magnetischen  Epochen  wurden  in  der^ 
selben  Weise  wie  die  Sonnenfleclcenepochen  untersucht  Bildet  man  wie 
oben  die  Tabelle  Maximom-Minimnm  und  setast  in  der  letsten  Kolumne  die 
Wert«  Maximum-Minimum  der  Sonnenfleekenknnre  ans  der  vennsgehenden 
Tabelle  sum  Vergleiche,  so  ergiebt  sieli: 


Magnetisrhc 

Epochen  rFUi?) 

^Taximum 

-Minimtim 

M^netisohe 
Kurven 

Sonnenflecken 

1. 

83 

2. 

1843.66 

1848.55 

4.95 

4.6 

8. 

56.15 

60.40 

4.25 

4.1 

4. 

67.05 

70.85 

3.30 

8.4 

6. 

78.80 

83.90 

5.05 

5.0 

6. 

89.76 

93.75 

4.00 

3.8 

Der  fast  voll  tändigo  ParalleUsmus  der  Zahlen  in  den  letsten  %wm 
Kelimmen  zeigt  ihre  genaue  ÜbereinstimmuDg  untereinander. 

Der  Wert  für  dieljinge  der  Periode,  der  ddi  ans  dem  Intervall  iwiwhen 

den  bdden  Maximis  dieser  Periode  um  1848.80  und  1878.86  ergiebt,  ist  85.^ 
Jahre,  was  nicht  viel  von  dem  Werte  abweicht,  welcher  aus  den  Mavimis 
der  korrespondierenden  Sonnenfleckenkurve  abgeleitet  wurde,  nänüich 
88Ji  Jahre. 

Die  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Kurven  vom  Maxi- 
mum bis  7jim  Minimum.  Stellt  man  die  Werte  der  Intervalle  vom  Minimum 
bis  zum  Maximum  aus  den  beiden  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Kurven 
sosaamien,  so  kann  Ihr  Mittelwert  gebildet  werden,  weloner  in  der  leisten 
Kolumne  der  folgenden  Tabelle  gegeben  ist,  wo  auoh  noob  das  Geeamt- 
mittel  lür  die  ganze  I'eriode  untoi  beigefügt  ist 

Vom  Minimum,  his  zum  nächsten  Ma.ximum; 

»«.i^k^fl   ^-.^t^^f  Mittel  der  Sonnenflecken-  und 
welches  emtraf  magnetischen  IntervaUe  in 

um  das  Jahr  Jahren 


1.  1883  8.3 

2.  48  4.77 
8.  66  4.17 

4.  67  3.35 

5.  19  5.02 

6.  90  3.90 


Mittel  408 

Da  dieee  Zahlen  mehr  ab  einen  voUetändigen  Cyklus  nmiaeeen,  so 

können  sie  so  kombiniert  werden,  dass  man  Mittelwerte  der  Intervalle 
Minimum-Maximum  für  jene  Epochen  erhält,  für  welche  die  Intervalle  ihre 

Sössten,  mittlem  und  Kleinsten  Werte  haben.  So  folgten  in  den  Jahren 
48  nnd  1879  die  Mazinia  den  Hinimia  in  4.77,  beiw.  6.02  Jahren,  daa 


Sonne. 
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mittlere  Intervall  ist  also  4.89  Jahre.  Für  die  Mittelstufe,  durch  Zusammen- 
funnß  TOD  8.  md  6.  eigiebi  aioii  derW«rt  von  4.06  Jahrai,  wahmid  fikr 
das  kleinste  InterraU  dnreii  SBaaammeiifMmiog  Ton  1.  und  4.  der  Wert  8w82 
Jahre  resiilti(>rt 

Die  wirkliche  Epoche  dee  liaximums  in  Bezug  auf  da^  vorausgehende 
Sfinimiim  schwankt  am  den  Iffittelwert,  die  grömta  Araplitndo  der  Sebirankitng 
beltwt  im  MHtel  0.8  Jahre. 

Die  totale  Sonncnfleckenfläche.  Vom  Minimum  zum  Mini- 
ma m.  Der  grosse  Unterschied  in  der  Grösse  der  von  Sonnenflecken  bedeckten 
Fliehe  wahrend  anfeinander  folgender  Perioden  von  11  Jahren  liesi  vermuten, 
dass  dieperiodische  Verzögerung  der  Maxima  in  Bezug  auf  daa  unmittelbar 
vorausgehende  Minimum  von  Variationen  begleitet  sei,  welche  derselben 
Gesetzmässigkeit  folgen  würden.  Man  bemerkte,  dass,  wenn  ein  Maximum 
whiltniamtaig  Mh  nach  einem  i^nSm^im  «nftiat,  die  Tendens  yoihanden 
war,  dass  die  ganze  von  Sonnenflecken  bedeokte  Fliehe  für  <Üeee  Sonnen» 
fieekenperiode  vergrössert  wird 

Zu  dieser  Untersuchung  konnte  ich  die  Werte  benützen,  welche  am 
»Solar  Physics  Obeervatory«  ana  einer  neuen  Reduktion  der  Kurven,  welche 
die  von  Flecken  bedeckte  Sonnenoberfläche  darstellen,  erhultcn  wurden. 
Di^e  Werte  sind  in  der  letzten  Kolumne  der  folgenden  kleinen  Tabelle 
wiedergegeben,  und  zwar  geben  sie  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  in 
millionsten  Teilen  der  siefatDaien  Sonnenhemi^häre  von  einem  Minimum 
Im  HUB  darauffolgenden: 

Sonnenfleekenperiode 


Tom  Minimum       bia  «am  Minimum        ®b!d?ckte  FlSe" 

1^.0  1843^  8600B 

43.5  56.0  86201 

56.6  67.2  111514 
67^  79.0  126188 

79.0  90.2  78858 

90.2  1001.+  967344: 

Die  Zahlen  der  letzten  Kolumne  zeigen  eine  ähnliche«  iedooh  um- 
gekehrte Reihenfolge  wie  jene  der  ToriMigefaenden  Tabellen.  So  bat  man 

vom  Minimum  1867.2  bis  zum  folgenden  Maximum  1870.6  ein  kurzes  Zcit- 
iDter\'all;  die  von  Flecken  bedeckte  Fläche  für  diese  Periode  i.-;t  aber  sehr 
gross.  Werden  obige  Werte  der  letzten  Kolumne  graphisch  dargestellt  und 
die  Kurve  umgekehrt,  flo  seigt  sieh  eine  auffallende  Aludiohkät  nüt  den 

Kurvt  n,  von  denen  oben  die  Ilede  war.  Besonders  bemerkcn.swert  ist  das 
langsame  Abfallen  von  1843  bis  zum  Minimum  im  Jahre  1867^  und  das 
schnoUe  Auäteigen  bis  1879.0. 

Re  muBS  bemertEt  werden,  daas  der  Wert  fOr  die  Grosse  der  von  Sonnen- 
flecken  bedeckten  Fläche  für  die  Periode  1833.0—1843.5,  der  zeitlich  rrs-ft^ 
Werl,  welcher  in  Hetracht  gezogen  wurde,  nicht  ganz  in  Übereinstimmung 
ist  mit  den  andern  Werten.  Es  ist  wahrscheinlich,  dass,  obwohl  bei  dieser 
Periode  die  Zeit  des  Maximums  und  Minimums  genau  bestimmt  werden 
konnte,  die  Wert r  zu  klein  siml,  weil  die  Beobachtungen  von  Schwabe  in 
dieser  Periode  nicht  ganz  nach  einem  einheitlichen  Fkuie  angestellt  worden 
and. 

Besfiglich  des  in  der  letzten  Zeile  der  letzten  Kohtmne  der  Tabelle 

an ^ebenen  Wertes  ist  7.ij  br^nierken,  dass  er  zwar  wahrscheinlich  sehr  nahe 
Wirkhchkeit  liegt,  jedoch  ist  es  noch  unmöghch,  das  Datum  des  gegen- 
wärtigen Minimums  genau  festzustellen.  Alle  seit  dem  Minimum  von  1890 
bis  lum  Anfange  des  Jahres  1900  registrierten  Sonnenflecken  wurden  zur 
B^immnnr^  de=;selben  benutzt;  doch  ist  dipprrWert  nur  wenig  Ideiner  als 
der  wirkhche,  deshalb  wurde  das  ±  Zeichen  beigefügt. 
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Wenn  man  diese  beiden  Umstände  berücksichtigt,  «kennt  man,  dass 

die  umgekehrte  Kurve  für  die  ganze  von  Sonnenflecken  bedeckte  Fläche 
thatsächlich  ab  genaues  GegenbÜd  der  andern  2  Kurven  betrachtet 
werden  kauu. 

Der  vollstftndi^e  Verlauf  der  magnetischen  Kurven.  Vom 

Minimum  zum  Minimum.  Die  auffallende  Ahnlichkeil  zwischen  den 
magnetischen  Kurven  und  der  Sonnenfleckenkurve,  besonders  m  den  letzten 
Jabreu,  wo  diese  Beobachtungen  natürlich  genauer  waren,  liess  es  überflüssig 
erscheinen,  die  Variation  in  Bezug  auf  die  ganze  Ausdelinung  der  Kurven 
von  einem  Minimum  zum  folgenden  zu  untersuchen  (wie  bei  der  Auphreitung 
der  Sonnenflecken).  Diese  Variation  erscheint  mehr  ausgesproclu  n  bei  der 
Kurve,  welche  die  üorizuntalinteusität  darstellt,  ab>  bei  jener  (ür  die  Dekli- 
nation. Stellt  man  die  Werte  zusammen,  welche  für  die  L&nge  der  Säkular- 

J»eriode  der  untersuchten  Varialion  gelinden  wurden,  so  etgiebt  sich  die 
olgende  Tabelle: 

Maximam 
sttm  If ajcimum 
JaJiM 

Sonnenfleekenkurve  86.5 

Magnetische  Kurve  35.25 

Totaliläche  der  Sonnenflecken  als  Periode  35.5 

Mittel  35.41 


siim  Minimum 
Jahre 

sas 


33.2 


Goamliiultel 


34.89 


Die  That.sachen  führen  uns  also  zum  Schlüsse,  diiss  die  gewöhuhche 
Sonnenfleckeaperiude  von  ungefähr  11  Jahren  von  einem  Cyklus  grösserer 
Länge,  nämlicn  von  ungefähr  36  Jahren,  überlagert  wird.  Dieser  Gyklus 
beeinflusst  nicht  nur  die  Eintrittszeit  der  Ma.xima  in  Bezug  auf  die  vor- 
ausgehenden Minima,  sondern  bringt  auch  Andernnpon  der  Totalüäche  der 
Sonuöufleckcu  von  einer  eifjahügen  Periode  zur  andern  liervor. 

Änderung  der  Längedes  Intervalls  vom  Minimumzu  Mini- 
mum. Neben  der  verscliiedenen  Vnrintion  drr  I,riim>  des  Intervalls  vom 
Minimum  bis  zum  Maximum  zeigen  die  Kurven  eine  weitere  Variation,  wenn 
man  das  Intervall  vom  ALuimum  zum  Minimum  betrachtet.  Deshalb  wurde 
der  Versuch  gemacht»  eine  Qesetzmässigkeit  hierin  su  entdecken,  doch 
führte  die  Untersuchung  zu  «nem  DOgativen  Resultate. 


begbuMoia 
im  Jahre 


Sonnenflecken 
Miaimain  Abweiohg. 


Minimum 
Jahre 


12.5 
11.2 
11.8 
11.2 


vom 
Mittel 
Jahn 

—1.7 

+1.2 
-0.1 
+0.6 

-ai 


Magnetismus 
Hinimiim  Abweichg. 


Mittel 


lU  - 


cum 
Minimum 
Jühxe 


12.55 
11.40 
11,30 
10.90 

11.54 


▼om 

Mittel 
Jahre 

+1.0 

-0.14 
024 
-0.64 


Kombination 
Minimum  Abweiolig. 


stim 
Minimum 
Jahr« 

9.6 

12.52 
11.90 
11.56 
11.06 

11.20 


vom 

Mittel 
Jahre 

—1.7 

+1.32 

+0.10 

+0.35 

-0.16 


Es  soheint  also  sowohl  bei  der  magnetischen,  wie  bei  der  Sonnen- 

fleckenperiode  eine  Variation  der  Länge  vorhanden  zu  sein  (wom  man  von 
einem  Minimum  zum  folgenden  rechnet),  welche  in  einer  Vergrösserung  und 
Verkleinerung  des  Mittelwertes  in  den  abwechselnden  elfjährigen  Perioden 
besteht,  doch  ersbvoken  sich  die  Beobachtungen  nicht  über  ein  hinieiGhend 
grosses  Zeitintervall,  um  einen  sichern  Schluss  zu  ermöglichen. 

Beziehung  zwischen  der  Sonnenfleekenkurve  und  der 
Lichtkurve  von  Aquilae.  Es  wird  meist  angenommen,  dass  die 
Fleeken  an  der  Oberllftche  der  Sonne  das  Resultat  grösserer  Alctivitat  in  der 
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Oi/kuiation  der  Sonnenatmosuhäre  sind,  daiier  grössere  Hitze  und  deähalb 
aoch  mehr  Licht  ansogen.  Wenn  es  sich  thatsächlich  so  verhält,  kann  die 
Kur\'e,  welche  die  von  Flecken  bedeckte  Fl&che  darsteUt,  auch  all  eine 
Lichtkurve  der  Soiuie  angesehen  werden. 

Die  Sonue  darf  aiüo  als  ein  veränderlicher  Stern  betrachtet  werden, 
dessen  Lieht  (von  einem  Bfinimum  zum  folgenden  gerechnet)  veränderlich  ist 
und  eine  Periode  von  ungefähr  11.1  Jahren  hat;  <\n>  .Maxinnun  tritt  nicht 
«ine  konstante  Zahl  von  Jahren  nach  dem  vuraiisgehendeu  Mmimiim  ein, 
sondern  die  Einthttszeit  desselben  ändert  sich  regelmässig,  wobei  der  Cyldus 
dMetf  Variationen  ungefähr  85  Jahre  umfa^. 

Es  ist  deshalb  von  Interesse,  zu  untersuchen,  oh  es  Sterne  gieht,  welche 
ähnliche  Variationen  wie  die  oben  angegebenen  zeigen. 

Im  Jahre  1807  unternahm  ich  eine  Bearbeitung  aller  Beobachtungen 
über  den  verändortichen  Stern  17  AquUae,')  welche  zwischen  den  Jahren 
1810  und  1B04  angestellt  worden  sind. 

Für  die  gegenwärtige  Untersuchung  ist  die  Lichtkurve  dieses  Sternes 
▼on  grossem  Interesse,  da  die  Haupteigentümlichkeiten  derselben  ähnlich 
denjenigen  der  Sonnenfleokenkurve  sind. 

Nicht  nur  das  raschere  An.«^tfiL'fn  zum  Maximum  unri  !;iTit.'.same 
Abfallen  zum  Minimum  sind  ausgesprochene  Eigentümlichkeiten  der  Kurve, 
sondern  die  Perioden  ändern  rieh  (vom  Minimum  nh  gerechnet)  etwas  in 
ilner  Dauer  während  vieler  mittlem  Perioden.  Noch  wichtiger  ist,  daas 
die  Eintrittszeit  des  Maximums  in  Bezug  auf  das  vorausgehende;  Minimum 
verhältnismässig  grosse  Schwankungen  im  Verlaufe  von  einigen  mittlem 
Perioden  eridoet  Dieee  Eigentümltebkdten  der  Sonnenfleckenlnirve  und 
der  Licfitkurve  von  if  Aquilae  zeigt  die  nachstehende  Zusanunenstellung. 
In  derselben  sind  die  verschiedenen  Zeitintervalle  in  Teilen  und  Vielfachen 
Sonnenfleckenperiode  (Q)  und  der  von  ^  Aquilae  (P)  in  besonderu 
Koinmnen  wiedeigegeben. 

Lichtkurre 


der  Sonne  von  iy  Aquilae 

Jahre 


,   g  j  Ml tüejü  Dauer  .    .        11^  Q  7d  4^14.4«»  P 

§  3  I  Periode  der  Varia- 

llM    tioD  unbekannt  ?  —  2400? 


B  H  M 

1  i 


3  s 

SSE 

1  =  5 


Variation  des  Maxi- 
mums vom  Mittel      ±>1.4        ±>0.12Q         ±3»>       0.017  P 

>Uttlere  Dauer  .   .  4.12  (ungefähr)     0.ö7(^  2M       O.Öl  P 
Periode  der  Varia- 

üon  Uß      .  8.10Q  —  400P 

Variation  des  Maxi- 
mums vom  Mittel  ±0.8  ±0.07  Q  +5»»       ±0.03  P 

Stellt  mau  gegebene  Variationen  der  Eintrittszciteu  der  Maxima  und 
Minima  ^aphisch  dar,  so  fällt  die  regelmässige  Variation  der  Eintrittszeit 
des  Maximums  gegenüber  der  Konstanz  der  Eintrittszeit  des  Minimums  auf; 
ebenso  i-^t  das  rasche  Ansteigen  der  Kurven  der  verscliiedejien  Gnippf-Ti  /um 
Maximum,  sowie  das  langsame,  stufenweise  Abfallen  zum  Minimum  sehr 
deutlich  ausgeprägt. 

AndereCyilen  von  ungefähr  35  Jahren.  Nachdem  wir  gefunden 
haben,  dn^^  ausser  der  bekannten  elfjährigen  Periotl«^  der  Häufigkeit  der 
Sonnenfiecken  noch  ein  anderer  Cyklus  vorhanden  ist,  welcher  ungefähr 
95  Jahre  umfaat,  und  welcher,  wie  gezeigt,  sowohl  in  der  Änderung  der 

^Resultate  aus  den  Beobachtungen  des  veränderlichen  Sternes 
T,  Aquilae",  Inaugural'Dissertaüon,  Universität  Göttingen,  18d7  (Dulau  and 
Co.,  London). 
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Eintrittszeiten  der  Maxima  wie  in  den  Variationen  der  Fläche,  welche  in  auf- 
«maaderfolgendfln  Perioden  von  den  Sonnenflecken-  und  magnetiBchen  Karren 

eingeschlossen  wird,  deutlich  hervortritt,  i-^t  natürlich,  anzuneliTnon.  dn-;^ 
diese  langperiodische  Variation  die  Wirkung  eines  Cyklus  von  Störungen  in  der 
Sonnenatmosphäre  selbst  ist.  Bin  solcher  Cyklus  müsste,  bei  genügender  Inten- 
sität, eine  Änderung  der  normalen  Cirkulation  der  Erdatmosphäre  hervorbringen 
'ind  in  allen  meteornloizischen  und  ähnlichen  IMiänonT^nen  rum  Vorscheine 
kommen.  Es  ist  indessen  nicht  meine  Absicht,  in  dieser  Beziehung  auf 
Details  einzugeben,  doch  möge  an  die  Aibeiten  Prof.  Eduard  Bruckners^) 
erinnert  weiden.  Prof.  Bruckner  beschränkte  seine  Unteisachung  nicht  auf 
Beobachtungen,  welche  auf  einer  kleinen  Fläche  oder  nur  während  eines 
kurzen  Zeitintervalles  gemacht  wurden,  sondern  benutzte  möglichst  aus- 
gedehnte Beobachtungen  ana  fast  jedem  Teile  der  aivilirierten  Well  Auoh 
beschränkte  er  die  Diskusdon  der  tfeobaohtungen  nicht  auf  eine  oder  zwei 
meteorologische  Erscheinungen,  sondern  untersuchte  in  kriti5;cher  Weise 
alle  möglichen  Beziehungen;  so  suchte  er  Variationen  in  den  Wasäerständen 
der  Lanoseen  und  Flüsse,  dee  Niedersehlages,  Luftdruckes  und  der  Temperatur, 
der  Bewegung  der  Gletscher,  der  Häufigkeit  kalter  Winter,  die  Erträgnisse 
der  Weinfcultur  u.  s.  w.  Die  Untersuchung  führto  ihn  zu  dem  Schlüsse, 
dass  auf  der  ganzen  Erde  eine  periodische  Variation  der  iviimate  existiert, 
deren  mittlere  Periodenlänge  84.8 +U.7  Jahre  betragt 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dass  Prof.  Brückner  so  sehr  von  der 
Existenz  dieser  Klimaschwankung  über7eugt  und  so  sicher  war,  dass  solche 
iVnderungeu  nur  durch  einen  äussern  Einfiuss  hervorgebracht  sein  können, 
dass  er  die  WoU^hen  Sonneofleeksahlen  einer  Untersncbun^  untersog,  um 
zu  sehen,  oh  ein  solcher  Cyklus  in  denselhen  ebenfallsi  zu  finden  sei. 

Er  k;im  aber  zu  dem  iSchlusjse,  dass  die  Klim-ischwankungeu  unabhängig 
seien  von  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecken,  und  fauste  das  liesultat  seiner 
Untersuchungen  in  folgenden  Worten  zusammen:*! 

..Die  Kh'mascliwankiniiir'n  vollziehen  sieh  unabhängig  von  den  Schwan- 
kungen der  Sonnenfleckenhäufigkcit;  eine  55jährige  Periode  der  Witterung, 
wie  sie  der  letztem  entsprechen  würde,  ist  iii  uuseru  Zusummeustellungen 
nicht  zu  erkennen.* 

Indessen  stellte  er  die  kühne  Behauptung  auf,  dass  eine  derartige 
Variation  doch  that^ächlich  in  der  Sonne  vorhanden  sein  müsse,  aber 
mö^icherweise  von  den  Sonnenflecken  unabhängig  sein  könne.  Er  kam 
schliesslich  su  der  Oberzeugung,  dass  die  iOimaschwaakungen  das  erste 
Anzeichen  einer  langpedodischen  Veränderung  auf  der  ?onnr^  sei,  welche 
wahrscheinUch  später  entdeckt  würde.  In  Bezug  auf  vorliegende  Abhandlung 
sind  Prof.  Brückners  Ergebnisse  von  grdsstem  Interesse,  weil  nicht  nur  die 
Periodenlänge,  sondern  auch  die  Icritischen  Epochen  seines  CVklus  vollständig 
mit  denjenigen  ülH  roinstimmen,  welchr-  in  der  vorliegenden  rntersuchung 
der  Sonnenf lecken-  und  magnetischen  Kurven  gefunden  wurden. 

Eine  graphische  Vergleichung  der  meteorologischen  Kurven  mit  jenen, 
welche  die  Sonnenflecken-  und  magnetischen  Beobachtungen  ergaben,  leigt, 
dass  die  langperiodische  Kurve  des  Hcfrcnfalles  in  ihrem  Slaximum  ist,  oder 
dass  wir  eüien  Cyklus  nasser  Witterung  haben,  wenn  der  Eintritt  des 
Blaximnms  der  von  der  Sonnenflacbe  bedeckten  Fläche  verbältnismissig 
sp&t  nach  dem  vorangehenden  BfiniBMim  fol^^t  (1848,  1878),  oder  wenn  die 
von  Flecken  bedeckte  Fläche  von  einem  Minimum  bis  znm  nachfolgenden 
Minimum  am  geringsten  ist. 

Wenn  airaerseita  das  Maximum  bald  nach  dem  vorausgehenden  Minimum 
(1887)  folgt,  und  die  von  Flecken  bedeckte  Fliehe  für  dieeen  Cyklus  ihr 


*)  Geogr.  Abh:indliinc:rn.  Wien.  4.  Heft  2.  18iX).  Khmaschwankungen 
■seit  1700  nebst  Bemerkungen  über  die  Klimaschwankungen  der  Diluvialzeit. 
*)  Brückner,  » Klimaschwankungen "  p.  242. 
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Mavimum  hat,  zeigt  die  HegenfaUkurve  ihr  Minimum,  oder  es  herrscht  ein 
CjrUos  trockener  Witterung. 

Beachtenswert  ist  auch,  dass  Prof.  Ed.  Ricliter  in  seiner  eingehenden 
T'nfersnchung  über  die  Gletscherbewegungen  eine  Periode  vnit  'S'^  Jahren 
Iindtit  In  seiner  „Geschichte  der  Änderungen  der  Alpengletscher"  lasst 
«  Mine  Ergebnisse  in  folgende  Worte  Basammen:  »Die  GJetsohenrMStfiise 
wiederholen  sich  in  Perioden,  deren  L2age  zwischen  20  und  4B  Jahren 
schwankt  und  im  Mittel  der  drei  letzten  Jahrhunderte  genau  35  Jahre  betnig  * 
Pener  hob  er  hervor,  dass  diese  Veränderungen  im  allgemeinen  mit  Brückners 
WhnasphwMikuDgcn  fibereinstinunen,  indem  die  Bewegung  der  Gletscher 
wihnod  der  nassen  und  kalten  Perioden  beschleunigt  winL 

Charles  Egesons  hat  Untersuchungen  über  solare  und  terrestrische 
Met^roiogie*)  nur  wenige  Monate  vor  dem  Erscheuien  der  Arbeit  von 
Prof.  Bradnier  pabBxiert  Er  findet  nicht  nnr  eine  S&kalarperiode  von 
ungefähr  33—34  Jahren  bei  mRegenfalle,  den  Gewittern  und  den  westlichen 
Winden  im  Monate  April  für  Sydney,  sondern  auch  der  Eintritt  der  Maxima 
der  letzten  beiden  Erscheinungen  stimmt  gut  mit  den  EDouhen  der  85  jährigen 
Periode,  wdche  In  der  vorÜ^^endai  Abbaadlong  für  nie  Sonnenfledcen  ab- 
geleitet \\-urden.  So  findet  er,  dass  die  jährliche  Zahl  der  Tage  mit  Gewittern 

und  1873  ihre  grösston  Werte  erreichte,  die  der  Tago  mit  W-\Vinden 
im  April  in  den  Jahren  lb31  und  1869.  Da  die  Säkularvariation  der 
SonDenfledcen  in  den  Jahren  1887.2  and  187Ql8  Maxina  aufwelsi,  so  ist 
die  Übereinstimmung  gut.  Es  scheint  kaum  zweifelhaft,  dass  die  meteoro- 
logischen Erscheinungen,  die  Zahl  der  Polarlichter  und  magnetisch m  Stürme 
während  des  Zeitin tervalles,  welches  vorliegende  Untersuchung  umfas^t,  eine 
Sakularänd^ung  in  einer  Periode  von  ungefähr  %  Jahren  zeigoa,  deren 
Phasenzeitea  mit  jenen  der  S&kularvariation  der  SonnenflecKen  über- 
einstimmen. 

Da  wir  uns  geyeuwartig  einem  Minimum  der  Sonueiiflecken  nähern, 
weldies  lenem  von  1870.8  entsprechen  sollte,  so  wird  es  v<m  Interesse  sein, 
daraof  zu  achten,  ob  alle  solaren,  nictrorologi-clir  n  und  magnetisohen  fir* 
scheinungeu  jener  Periode  sich  \^nederhoien  werden. 

Schlussf  olger  u  ugen:  1.  Es  giebt  eine  abw€)cbselnde  Zunahme  und 
Abnahme  in  der  Lang»  der  SonneDfleckenperiode,  von  einem  Minimum  sum 
(olgeoden  gerechnet. 

2.  Die  Eüntrittszeit  des  Maximums  ändert  sich  regelmässig  in  Bezug 
an!  das  vorausgehende  Minimum.  Die  Amplitude  dieser  Schwankung  um 
den  Mittelwert  betritt  ungefähr  ±0l8  Jahre.  Der  Qyklus  diessr  Änderung 
betligt  ungefähr  35  Jahre 

8.  Die  Gesamtfläche  der  bonnenfieckeu  zwischen  zwei  aufeinander 
folgenden  Minimis  ändert  sich  regdmässig.  Der  Cyklus  dieser  Variation 
belrilgt  ungefähr  85  Jahre. 

4.  Kein  Auzeirhon  f>iTier  5' jährigen  Peiiode  ist  vorlianden,  wiesolohe 
von  Prof.  Wolf  angenommen  wurde. 

6.  Die  Ton  Prof.  Brückner  angeführten  KUmasehwankungen  stehen  im 
aDgemeinen  in  Obereinstimmung  mit  der  35  jährigen  Periode. 

6.  Die  Häufii^keit  der  Polarlichter  und  magnetischen  Stöime  SsH  1833 
enthält  Anzeicheii  einer  säkularen  Periode  von  Ho  Jahren. 

DieWolfsohen  Tafeln  der  Sonnenfieekenhäuflffkeit.  Ver- 
eleichungen,  welche  Prof.  A.  WoLfer  zwischen  mehrem  der  gedruckten 

Tabellen  und  den  auf  der  Züricher  Sternwarte  aufl)ewahrten  Manu- 
skripten Wolfs  besäglich  der  Tafeln  der  Sonnenfleckenhäufigkeit  angestellt 


M  Zeit  d.  Deutsch-Ö^terr.  Alpen-Vereines  1891.  12. 

*i  Egesons,  »Weather-System  of  Suospot  Causality«.  Sydney  1888. 
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hat,  ergaben  eine  nicht  geringe  Zahl  von  Abweichungen  (Dnickft  Iii  m). 
Dieses  und  der  Umstand,  dass  das  seit  1877  bekannt  gewordene 
Material  aus  altorer  Zeit,  namentlich  die  Beobachtungsreihen  von 
Kremsmünster  1802 — 1830,  noch  nicht  für  die  definitiven  Relativ- 
zahlen dieser  Jahie  ▼erweitet  waren,  bestimmte  Prot  Wolfer  su  einer 
nenen  berichtigten  und  bis  zum  Jahre  1901  fortgetöhrten  Ausgabe 
der  Wolf  sehen  Tabellen,  die  nunmehr  an  Stelle  der  letzten  tritt  ^) 
Diese  Tabellen  sind  drei  an  der  Zahl.  In  Tafel  I  sind  die  beobachteten 
RelaüvMhlen  enthalten,  die  in  Klammern  gegebenen  Werte  sind 
solche,  die  zum  Teil  auf  Interpolation  beruhen.  Tafel  II  entliält  die 
ausgeglichenen  Relativzahlen  nach  folgender  Methode:  je  zwölf  zeitlich 
aufeinanderfolgende  Monatsmittel  der  beobachteten  Relativzahlen 
werden  zu  oinem  Mittel  zusani?nfnfTpfa^?;t  und  aus  je  zwei  auf- 
einanderfolgenden dieser  (iesamtniittel  ;l1  rimals  das  Mittel  gezogen, 
welches  dann  für  die  Mitte  des  mittlem  der  dreizehn  so  vereinigiea 
Monate  gilt,  z.  B. 

1-  (in-f  iv+v+vi+vü+vin+iXH-x+xi-f  xn  +  i-hU)— «H 

1^ 

gültig  für  Anfang  IX, 

1  (iv-f  v  +  M+vn+vm  +  ix+XH-xi+xn  +  i  +  u+ni)«»«, 

gültig  für  Anfang  X, 
("H  I  '"i)       ••••••••••••••••»••   •  in 

gültig  für  lütte  IX. 
u.  fl.  w. 

Diese  Auagleichung  hat  den  Zweck ,  die  kurzperiodischen 
Schwankungen  des  Fleckenphänomens,  die  innerhalb  der  elfjährigen 
Hauptperiode  auftreten,    zum  Verschwinden  zu  bringen   und  den 

mittlem  Verlauf  'd\Wm  hervortreten  zu  lassen;  den  Untersuchungen 
über  säkulare  Schwankungen  und  Perioden  höherer  Ordnuni;  des 
Phänomens  wird  man  also  mit  Vorteil  die  Zahlen  der  Tabelle  II  zu 
Grunde  legen. 

Auf  ihr  beruht  auch  die  Tafel  III  der  Maximum-  und  Minimum- 
epochen, welche  somit  die  Wendepunkte  des  mittkrn  Verlauf  es  der 
Fleckenhaufigkeit  giebt.  Sie  enthält  gegenüber  derjenigen,  die  Wolf 
1882  publizierte,  nur  eine  wirkliche  Abänderung,  n&mlich  die  Ver- 
legung des  Maximums  von  1804.2  auf  1805.2,  die  durch  die 
Beobachtungen  von  Kremsmünster  bewirkt  worden  ist;  alle  übrigen 
Abweichungen,  durch  welche  die  anderweitig  publiziwten  Reproduk- 
tionen dieser  Tafel  von  der  hier  gegebenen  neuen  sich  unterscheiden, 
haben  ihren  Grund  in  Druckfehlem.  Den  einzelnen  Epochen  sind 
sodann  Gewichte  beigeschrieben,  nach  denen  sich  ihre  Zuverlässigkeit 
und  also  ihre  Brauchbarkeit  für  bestimmte  Zwecke  wird  beurteilen 
lassen.  Die  Epochen  seit  den  zwanziger  Jahren  des  XIX.  Jahrhunderts, 

')  MeteoroL  Zeitschr.  Iü02.  p.  193. 
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siso   seit    df'r   7M\ ,    wo  Schwabe   seine   Aiifzeichnuniren  begann, 
beruhen  Jahr  für  Jahr  auf  beinah»*  lückenlosen   täglicfion  Beohach- 
toogen  und  haben   alle   das5!elbB   Maximalgewicht    10   erhalten;  e«? 
entspricht  diesem  eine  Unsicherheit  der  Epochen  von  wenigen  Monaten, 
die  in  der  Hauptsache  nur  durch  die  Verschiedenheit  des  mittlem 
iUid  wahren  \  erlaufes  der  Fleckenkurve,  also  durch  die  sekundären 
Schwankungen   des   Phänomens,    bedingt  ist     Für    alle  frühem 
Epochen,  deren  Unsicherheit  infolge  des  unsureichenden  Beobachtungs- 
mstoriales  in  emselnen  P&Uen  wohl  auf  ein  Jahr  ansteigsn  mag,  sind 
in  den  Originalregistem  nochmals  alle  Angaben,  die  jenen  jeweilen 
«a  Grande  liegen,  an!  ihre  Vollständigkeit  geprüft  und  verglichen  und 
darnach  die  Gewichte  so  gut  als  möglich  abgeschätzt  worden. 

Endüch  hat  ProL  Wolf  mit  diesen  Epochen  und  unter  Berück- 
sichtigung ihrer  Gewichte  die  mittlere  i»änge  der  Hauptperiode, 
sowie  die  F^pochen  des  Normalminimumf?  und  Normalmaximums  neu 
berechnet,  in  derselben  Weise,  wie  es  früher  von  Wolf  und  »Sporer 
später  von  Wolf  selbst*)  und  kürzlich  in  etwas  modifizierter  Form 
voa  ProL  Newcomb^)  geschehen  ist 

Tabelle  I.  Beobachtete  Relativzahlen. 

in       ni     IV      V      \T      VTI    VIII     IX      X      XI     XII  Mittel 

17«  (36.0)  62.6  70.0  (5ü.7>  |8ö.0j  ^83.f.)  fVl.b  (ÜG.3)  75.9     75.5  1SH.6 

50  73.3  75.9  89.2  (88.3)  (90.0)  (KlJ  ,^,.4)  (103.0)  (91.2)    (65.7)  (83.3) 

51  70.0  43.Ö  45.3  56.4  60.7  (öJ.Tj  ti»>.3  59.8  (23.5)     ~" ' 
5ß  CB.O)  (110.0)  71.0  (50.3)  (50.7)  (30.6)  78.4  2n.;i  27. 1 
53  (44j0)  (32.01  (45.7)  (39.0)  (36.0)  (31.7)  Q2.())  (39.0)  (28.0) 
5*  fü.0)  QSk  (1.7)  13.7  20.7  26.7  läS  12.3  8.2 
»  (teJ)  6üB  6.6  O.«  Oi)  &6  3.2  17.8 
OB  ]£?     7.1  5.4  9.4  12.6  12.9  3.6  6.4  11.8 

57  H.l     21.2      2n.2      30.0     3«.l       12.M      2- o     (f,l.3)  rüt.7 

58  37.6     52.0      4U.Ü      72.a     *i.4     (4ö.O)    >  U  O]     o")  (»r2.5) 

(44.0)  46.8  (47.0)  (4r».U)  (riO.Ol  i  i,m|  (71.3)  (77.2) 

Ö)  |fr?.3)  m.Ti  74  7  W3)  (72.0)  (48.;i|  (tW.(i)  (7.-)  H)  (Jl  .S 

*>1  hO.Oi  f»i.ü  (H0.7J  (71.7)  (107.«)  90.3  'M.l  Kl.l  100.7 

«  <«.8)  (72.8)  46.7  aOJ8  39.9  T7.1  33.8  67.7  68.5 

«3  D6i>  81.9  848  82.0  (32.7)  85j8  (54.2)  (28.5)  (68.1) 

»I  59.7  50.7  40.2  (34.4)  (44.3)  (30,0)  30.0)  (30.0)  (28.2) 

®  (24.0)  (26.0)  (25.0)  (22.0)  20.2  (20.0)  (27.0)  (29.7)  (16.0) 

«  (12.0)  (11.0)  (36.6)  (6.0)  (26.8)  (8.0)  (3.3)  (4.0)  (4.3) 

W  27.4  (30.0)  (43.0)  ^.9  29.8  m.Z)  21.9  40.8  42.7 

«  53.5  86.1  46.3  42.1  77.7      77.4  52.6  66.8  71  8 

m  73  ^  fei  2)  64.3  96.7  73  6  J>1.4  118.6  120.3  148.8 

W  1C4Ö  M2..J  8U.I  51,0  70.1  K3.3  1(0.8  126.3  10J.4 

5  »i)  46J2  46.7  64.9  102.7  119  r,  tr7.7  58.5  101,4 

2  100J9  (90.8)  81.1  92.2  88.0  (07.0)  (77.3)  f)«i.2  80.6 

P  54.6  29.0  512  .HO  41.1  28.4  27  7  12.7  29.3 

74  46.8  «j.4  &J.7  I.3.H  01.3  28.5  17.3  6.6  7.9 

75  4.4     O.O      11  n      112       3.9      12.3       1.0       7.9  3.2 
21.7     11. »5       ß3     21.8      11.2      190       1.0     (24.2)  (16.0) 

77  (45.0)    ()»;r.|    CfM  i    I  H0.3     (80.7)    (96.0)  (112.0)  (110.2) 

78  n77  .3|  (K©,a  (l^M.O)  (145.UJ  171.6  153.0  140.0  (171.7) 
7*  1117  106./  (118.0)  (145.0)  (140.0)  (113.7)  (143.0)  (112.0)  (111.0) 
»  70.0  98.0  (98.0)  (95.0)  (107.2)  (88.0)  (86.0)  (86.0)  (9:3.7) 
*  (88.7)  (74.7)  (53.a  (88.3)  104.7  i97.7j  f73.ö)  (06.0)  (51.0) 
«  ÜMil  <37^  i87j0i  (41.0)  (^J3>  ^»sk  Wsk  V^A 

Memorie  della  soc.  degU  ^ettr.  itaL  10.  1881. 
MeteoroL  Zeitschr.  1892. 
*)  Newoomb,  >0n  the  peiiod  of  the  Solar  spots«.  Astrophys.  Joun. 
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Sonne. 


NormalepochA  dea  Ifftnimnms    1744.21  ±  0.dO, 
»  »  Maadmums  1749.37  ±  0.4S. 

»  » 

Periodenlaoge  aus  den  Minima  =  11.141  -[^  0.036,  Gewicht  2^ 

>  >     »  Manma  8 11.091  ±0.053.      >  1> 

>  im  Mittel  =  11.124  ±  0.030. 

a 

Mittleres  IntervaJl  vom  Minimum  cum  Maximum  s=  5.16, 
»  >       >    Maximum  zum  Minimum  » 5.96. 

Die  Sonnenphänomene  als  Folgen  anomaler  Dispersion 
-des  Uchtes.  Die  Gesetxe  der  gekrümmten  Strahlen  waren,  nameni- 
lieh  durch  das  Studium  der  Brechung  in  der  Erdatmosphäre,  sdioa 
l&ngst  bekannt;  den  ersten  wichtigen  Versuch  aber,  den  Emfluss  zu 
untersuchen,  den  die  Strahlenbrechung  in  der  Sonne  selbst  auf  den 
Lauf  der  Strahlen,  die  unser  Auge  erreichen,  also  auf  das  von  uns 
empfangene  optische  Bild,  ausgeübt  haben  muss,  verdanken  wir 
Prof.  A.  Scliniidt.  Dessen  bemerkenswerte  Abhandlung:  »Die  Strahlen- 
hrnrhung  auf  der  Sonne,  ein  geometrischer  Beitrag  zur  Sonnenphysik »,M 
hat  ÜMjorh  die  gehülm-iule  üeaclitung  bis  jetzt  kaum  gefunden,  was 
viellciciil  dann  begründet  sein  dürft»-,  dass  die  Schniidtsche  Theone 
einerseits  den  herrschenden  Anschauungen  über  Gestalt  und  Natur 
des  Süunenkörpers  kühn  ent^esrentritt .  anderseits  ab«>r  gerade  von 
denjenigen  speziellem  »Sonneiiphänomenen.  welche  die  Aufmerksam^ 
keit  der  Beobachter  immer  am  meisten  in  Anspruch  genommen  haben, 
eine  genügende  Erklärung  nicht  giebt 

Bekanntlich  hat  Schmidt  dargelegt,  dass  die  scharfe  Begrenzung- 
der  Sonnenscheibe  eine  optische  Täuschung  sein  kann.  Wäre  die 
Sonne  eine  unbegrenzte  leuchtende  Gasmasse  von  nach  aussen  hin 
stetig  abnehmender  Dichte,  so  würde  nach  dem  einfachen  Gesetze 
der  regelmässigen  Strahlenbrechung  einem  entfernten  Beobachter  ein 
Bild  erscheinen,  wie  es  uns  die  Sonne  thatsächlich  zeigt :  ein  heller, 
scharf  begrenzter  Kern,  von  einer  schwach  leuchtenden  Hülle  um- 
geben. Gegell  die  Behauptung?  Hidnuidts,  die  Sonne  sei  nun  in  der 
That  ein  unbegrenzter  Hiiumt  islvörjx  i.  lässt  sich  also  nieht  einwenden» 
dass  man  doch  deutlich  eine  begrenzte  Photosphäre  sieht. 

Wenn  es  aber  keinem  Photosphäi'e  gäbe,  so  wäre  den  herrschenden 
Vorstellungen  über  dad  Wesen  der  Fackeln,  der  Flecken,  der 
Protuberanzeu  zugleich  die  Grundlage  genommen.  Man  muss  also- 
von  der  Schmidtschen  Theorie  fordern,  dass  sie  auch  diese  viel- 
bekannten verwickelten  Erscheinungen  auf  einfache  und  plausible 
Weise  in  ihr  Schema  hineinpasse.  Der  darauf  gerichtete  Versuch 
bildet  nun  die  schwächere  Seite  der  oben  angeführten  Abhandlung,. 
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and  dieser  Lücke  wird  es  wohl  hanptsacUicfa  zugeschrieben  weiden 
nässen,  dass  der  von  Schmidt  hervorgehobene  grosse  Binfluss  der 
StnUeDbredmng  auf  den  Anblick  des  Sonnenkörpers  nicht  sofort 
aOgemein  anerkannt  wurde. 

Ohne  sich  auf  die  Schmidtsche  Ansicht,  betreffend  das  Zustande- 
kommen  des  Sonneniandes,  in  stütsen,  zeigt  nun  Prot  W.  H.  Julius, 
dass  die  meisten  Eigentümlichkeiten  des  Protuberanzen-  und  des 

Chromosphärenlichtes  sich  in  ganz  ungezwungner  Weise  als  Folgen 
der  Strahlenbrechung  deuten  lassen,  wenn  man  die  Qesetze  der 

anomalen  Dispersion  in  Betracht  zieht  Indem  er  nachher  diese 
Gesetze  mit  der  !>f^hmidtschen  Theorie  in  Verbindung  bringt,  gelangt 
er  auch  liin.sichtlich  vieler  Flfckenpluinomeno  und  anderer  Erschei- 
nungen innerhalb  des  Fchein baren  Sönnern  andes  auf  Erklärungen, 
die  tficli  durcli  Einfachheit  des  Zusammenhanges  empfeiilen. 

Im  Anschlüsse  und  durch  weitere  Ausführung  eines  von  Hecquerel 
zuerst  angestellten  Versuches  gelang  es  Prof.  Julius,  beim  glühenden 
Natrium  zu  zeigen,  dass  das  Abs;orptionsspektrum  eines  Dampfes 
breite  tiankle  Bänder  enthält,  welche  nicht  als  Absorptionabander 
zu  betrachten  sind,  sondern  dadurch  entstehen,  dass  Stralileuarten 
▼iel  weiter  als  die  übrigen  von  dem  geraden  Wege  abgelenkt  wurden. 
Daimns  geht  hervor:  Wenn  Licht,  von  einer  Quelle  mit  kontinuierlichem 
Spektrum  herrührend,  einen  Raum  durchsetzt,  in  dem  Natriumdampf 
un^ehmäesig  verteUt  ist,  so  werden  die  Strählen  in  der  Umgebung 
der  D-Iinlen  in  weit  stärkerem  Ifasse  als  alle  übrigen  ihre  Riditung 
ändeni.  Vor  allem  bezieht  sich  das  auf  solche  Lichtarten,  deren 
WePenläfige  denjenigen  von  Dj  und  D,  so  nahe  ist,  dass  dieselben 
von  dem  Natriumlichte  kaum  zu  unterscheiden  sind.  Dem  schwach 
leuchtenden,  vom  weissen  Lichte  einer  starken  Quelle  durchstrahlten 
Natriuindanipf  kann  also  in  srhipfpr  Riditnncr  (fi  b,  unter  einem 
gewissen  Winkel  mit  der  Richtung  der  •  iiifallenden  Strahlen)  ein 
ziemlich  intensives  Licht  zu  entspringen  scheinen,  das  dem  Natrium- 
ücht  tciuschend  ähnlich  ist  und  dennoch  in  einer  fremden  Quelle 
seinen  Ursprung  hat  Untersucht  mau  das  Licht,  das  den  mit  Natrium- 
dampf  erfüllten  Raum  nahezu  geradlinig  durchsetzt,  spektroskopiscb, 
so  kann  der  Fall  eintreten,  dass  die  Absorptionslinien  stark  ver- 
breitert erscheineil  infolge  des  Umstandes,  dass  das  dahin  gehörige 
Licht  nun  grossten  Teile  seitwärts  abgelenkt  wird  und  also  den 
^alt  des  Spektroskops  nicht  erreicht 

ProL  Julius  wendet  die  erste  dieser  Folgerungen  auf  Erscheinungen 
in  der  Umgebung  der  Sonnensoheibe,  die  zweite  auf  Eigentümlichkeiten 
der  Fleekenphaiiomene  an  und  seigt  weiter,  dass  die  Ghromosph&ren- 
fiBjflD  thatsachlich  die  aus  den  Gesetzen  der  anomalen  Dispersion 
folgende  Gestalt  besitzen.  Die  Linien  sitzen  gewöhnlich  breit  auf  und 
laufen  pfeilfönnig  zu.  Namentlich  bei  den  Wasserstofllinien  im  Chromo> 
spliirenspektrum  fällt  diese  charakteristische  Gestalt  gleich  auf.  »Es 
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liegt  kein  Gnind  vor,  den  Retraclitunrren  anlasslich  des  Natriumdampfes 
jede  Gültigkeit  m  Beziip;  auf  andere  Gase  und  Dämpfe  abzusprechen. 
Für  einige  wurde  die  anomale  Dispersion  schon  dargeihan^)  für 
andere  gelang  dies  noch  nicht;  die  Dispersionstheorien  aber  deuten 
auf  das  \  oi  kommen  derselben  in  liülierem  oder  geringerem  Masse  bei 
allen  Substanzen  hin. 

Die  eigeatäBiIiolie  Gestalt  der  Chromosphirenliiiien  Iftsst  eich, 
freflich  auch,  wie  es  gewdhiilioli  geecbiehti  erklären  aus  der  Annahme« 
dasB  sieh  in  der  Chromosphare  intensiv  strahlende  Gase  und  Metall- 
d&mpfe  befinden,  deren  Dichte  nahe  an  der  Photosph&re  sehr  be- 
deutend ist  und  nach  aussen  hin  schnell  abnimmt  Das  beobachtete 
Licht  würde  nach  dieser  Anschauung  ausschliesslich  von  den  leuch- 
tenden Dämpfen  herrühren.« 

Das  neue  Erklärungsprinzip  des  Chroniosphärenlichtes  schliesst 
die  Annahinf,  dasselbe  entspringe  thafpärfilich  trihveise  der  Eigen- 
strahiuiig  glühender  Gase,  kHiifsfalls  aus;  Vcrlassrr  liehanptet  nur, 
dass  es  sich  in  den  meisten  Fallen  als  abgelenktes  Photosphären- 
licht  auffassen  läset,  und  man  also  eine  intensive  Eigenstrahiung 
nicht  anzunehmen  braucht.  Eine  nähere  Zusammenstellung  der  ver- 
schiedenen Sonnenphänomene  muss  eutscheiden,  welche  Erklärung 
uns  das  beste  Oesamtbild  gewährt 

öfters  erscheinen  die  Chrom osphärenlinien  in  sonderbarer  Gestalt, 
mit  Verdickungen,  Ästen,  Büscheln,  abgelösten  Teilen  u.  s.  w.  Bis 
jetKt  hat  man  dies  nur  nach  dem  Dopplerschen  Prinzip  eiUSrt,  also 
durch  die  Vorausetzung,  die  strahlenden  Gase  näherten  oder  ent- 
fernten sich  mit  ungeheuren  Schnelligkeiten,  bis  über  200  hm  in  der 
SelEunde.  Wie  von  den  Astronomen  allgemein  anerkannt  wird,  stdsst 
man  mit  dieser  Erklärung  indessen  auf  viele  und  grosse  Sdlwierig- 
keiten,  auf  die  wir  hier  nicht  näher  einzugehen  brauchen. 

Neben  dem  Dopplerschen  Prinzip  können  wir  jetzt,  sagt  Prof. 
Julius,  in  dem  der  anomalen  Dispersion  ein  anderes  anführen,  das 
gleichfalls  einem  Gase  die  Fähigkeit  beiloirt.  uns  unter  gewissen  Um- 
standen Licht  zugehen  zu  lassen,  das  von  den  fiir  diesen  Stoff 
charakteristischen  Strahlenarten  in  der  Wellenlänge  abweicht 

In  einiger  Entfernung  über  dem  Sonnenrande  befinde  sich  z.  B. 
Wasserstoff  von  an  verschiedenen  Stellen  sehr  ungleicher  Dichtigkeit 
Derselbe  wird  alsdann  nicht  bloss  sein  eigenes  Licht  ausstrahlen, 
sondern  auch  stellenweise  Photospharenlicht  von  benachbarten  Wellen- 
läiigen  nach  der  Erde  hinbiegen.  Im  Spektrum  zeigt  sich  dies  selbst- 
verständlich als  Auswüchse  oder  Versweigungen  der  Wasserstotf- 
Unifln  oder  als  isolierte  Uchtflecken  in  deren  N&he.  Diese  Erschei- 
nungen wird  man  insonderheit  erwarten  können,  wenn  der  Spalt  auf 
Protuberanzen,  wo  heftige  Bewegungen  stattfinden  und  also  auch  wohl 
bedeutende  Dichtigkeitsdifferensen  vorkommen,  eingestellt  worden  ist 

Winkelmann,  Wied.  Ann.  S2.  439. 
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Obgleich  nun  diese  neue  Erklärung  dieser  Unregelmässigkeiten 
im  Spektrum  gleichlaiis  auf  der  Voraussetzung  beruiit,  dass  mit 
demselben  heftige  Bewegungen  in  der  Sonnenatmosphäxe  verbunden 
seien,  ao  brauchen  wir  dennoch  offenbar  die  ungeheuren  Geschwin- 
digkeiten, welche  die  Erklärung  nach  Dopplers  Prinzip  erfordern 
würde»  kemeswegs  ansuiMluiieii. 

Von  all  dem  lichte,  das  GliromoBphiie  und  Fkotuberansen  uns 
nsenden,  mag  also  ein  Teil  von  der  ESgeasirahlung  der  daseHbet 
befindUcheii  Gase  herrühren  —  ein  anderer»  wahrscheinlioh  sehr 
bedeutender  Teil  ist  als  gebrochenes  Photosphfirenlicht  zu  deuten» 
das  auf  eine  Weise  zu  uns  kommt,  welche  uns  an  Töplers  bekannte 
> Schlierenmethode«  erinnert  Es  giebt  aber  einen  Unterschied.  In 
der  Schlierenmethode  trägt  jede  der  Quelle  entsprungene  Strahlenart 
dazu  bei.  die  Ungleichmässigkeiten  des  Mediums  hervortreten  zu 
lassen ;  nmn  sieht  fast  nie  Farbenerscheinunfrcn ,  da  im  Vergleiche  zu 
der  mitiieiii  Abweichung  der  StiahU  n  die  Dispersion  bt  i  don  meisten 
Medien  gering  ist  Die  Chromospharengase  dagegen  sind  in  eigen- 
tümhchen  Farben  sichtbar,  weil  sie  für  spezielle  Lichtarten  einen 
besonders  grossen  oder  einen  besonders  kleinen  Brechungsindex 
Ilaben;  in  diesem  Falle  ist  eben  die  Dispersion  gross  gegen  die  mittlere 
Abweichung  der  Strahlen. 

Lassen  wir  momentan  die  eigene  Strahlung  der  Gase  in  der 
Sonnenatmosph&re  ausser  Betracht,  so  werden  bei  radialer  Lage  des 
Spaltes  diejenigeii  Ohromosph&renlinien  am  längsten  und  am  hellsten 
sein,  die  den  Absorptionslinien,  für  welche  die  Erscheinung  der 
anomalen  Dispersion  am  kräftigsten  hervortritt,  entsprechen.  Wir 
erwähnen,  dass  die  beiden  Natriumlinien  die  Fähigkeit,  diese  Phäno- 
mene hervorzurufen,  in  sehr  verschiedenem  Grade  besitzen.  Setzen 
wir  voraus,  was  gewiss  nicht  zu  kühn  ist,  dass  auch  die  Linien 
des  Wasserstoffes  und  der  andern  Chromospharengase  älinliche 
individuelle  Unterschiede  darbieten,  so  wissen  wir  gleich,  weshalb 
im  Chromo Sphärenspektrum  uiuigc  Linien  eines  Elementes  lang,  andere 
kurz  sind,  und  weshalb  daselbst  die  Intensitäten  der  Linien  eines 
oamlidien  Elementes  sich  oft  so  durchaus  anders  zu  einander  ver- 
balten  als  im  Emissionsspektnun  oder  im  Fraonhoferschen  Absorp- 
lionsspektrum.  F^reüich  wird  man  die  anomale  Dispersion  dner 
grossen  Ansahl  Substanaen  vorerst  grundlich  untersuchen  müssen» 
um  bestimmen  au  können,  inwiefern  unsere  Betrachtung  im  stände  ist, 
die  schon  bekannten  oder  noch  aufzufindenden  Einzelheiten  im 
ChromosphiieDspektrum  zu  deuten.  Es  wird  sich  z.  B.  zeigen  müssen, 
ob  jene  Elemente,  deren  Linien  im  Chroroosphärenlichte  am  meisten 
hervortreten,  auch  in  der  That  besonders  starke  anomale  DispMsion 
veranlassen,  was  bis  jetzt  noeh  uuerforsrhl  ist.« 

Bezüglich  der  Erklänrnc^  der  t?onnenfltM  ke,  wobei  sich  Verf.  zum 
Teil  auf  die  Schmidtsche  »5onneutheone  stützt,  ist  auf  das  Qrigiüal 
verweisen. 
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Doppellinien  im  Spektmun  der  ChromoBphire.  Die  yo& 

W.  R  Julius  entwickelte  Theorie,^)  naoh  wdcher  eine  grosse  Ansalit 
Sonnenph&nomene  als  Folgen  nnomaler  Dispersion  des  Uchtes  su  be- 
trachten sindt  hat  durch  ein  sehr  merkwürdiges  Ergebnis  der  am 
18.  Mai  1901  von  der  holländischen  Expedition  in  Sumatra  ange- 
stellten Soanenfinsteinisbeobachtungen,  eine  ungemein  kräftige  Stütxe 
erhallen. 

In  dei-  erwähnten  Arftoit  hat  er  die  Cberlegungeii  mitgeteilt, 
welche  ihn  zu  der  Aimahmo  führen,  dass  das  Licht  der  Chromo- 
sphare^  zum  grossen  Teil  von  Photospharenlicht  herrührt,  das 
anomale  Dispersion  in  den  absorbierenden  Dämpfen  der  Sonne  er- 
litten hat.  Die  Wellenlängen  der  hellen  Linien  im  Spektrum  der 
Protuberanzen,  der  Ghromosphäre  und  der  sogen,  umkehrenden  Schicht 
können  nach  dieser  Hypothese  nicht  genau  identisch  sein  mit  den 
Wellenlängen  der  korrespondieronden  Absorptionslinien  des  gewöhn- 
lichen Sonnenspektroms.  Denn  von  jeder  hellen  Linie,  welche  einer 
Absorptionslinie  von  der  Wellenlänge  l  entspricht,  muss  man  an- 
nehmen, dass  sie  von  2  Gruppen  von  Strahlen  heirulire,  deren 
Wellenlängen  alle  beziehungsweise  kleiner  oder  grösser  als  l  sind. 
Das  Licht  auf  der  roten  Seite  der  Absorptionsiinien  wird  vielleicht 
in  den  meisten  Fällen  ein  klein  wenig  intensiver  sein  al?  da«?  auf 
der  violetten  Seite,  da,  so  verschieden,  was  Ort  und  Raum  an- 
betrifft, die  Dichte  der  Sonnengase  sein  mag,  es  immer  ein  klein 
wenig  wahrscheinlicher  ist,  dass  die  mittlere  Dichte  der  Schichten, 
welche  von  dem  zu  uns  gelangenden  Lichte  durchdiuugen  werden, 
nach  dem  Sonnenmittelpunkte  zunimmt,  als  dass  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist.  Wo  starke  >  Schlieren  c  auftreten,  da  können  aber 
stellenweise  die  Wellengrappen  auf  der  violetten  Seite  die  inten- 
sivem sein. 

Feiner  leuchtet  ein,  dass  die  Strahlen  von  jeder  Gruppe,  deren 
Wellenlängen  sehr  von  X  abweichen,  nur  in  nächster  Nihe  des 

Sonnenrandes  gesehen  werden  können,  denn  nur  dort  genügt  eine 
Ideine  Abnormität  im  Brechungsindex,  um  Photosphären  strahlen 
nach  unserem  Aw^e  gelangen  zu  lassen.    Licht,  dessen  Wellenlänge 

weniger  von  X  abweic]it,  kann  '/u  uns  von  einem  breitem  Streifen 
der  Chromostphäre  gelangen;  weit  vom  Sonnenrande  werden  wir  im 
idlgemeinen  nur  Stralilen  zu  sehen  bekommen,  deren  Wellenlängen 
nur  sehr  wenig  von  X  abweichen. 

^)  Sitzungsberichte  der  Kon.  Akad.  v.  Wetensch.  Amsterdam  VIII,  510 
—628  (24.  Febr.  1900).   Vgl.  den  vorhergehenden  Artikel. 

')  Verf.  bemerkt,  dass  er  häufig  die  Ausdrücke  Photosphäre  und  Chromo- 
snhäre  gebrauche,  möchte  aber  auädrückiich  betonen,  dass  er  hierunter  nur 
die  weine  Scsheibe  der  Sonne  und  den  mehr  oder  weniger  gefärbten  Rend, 
wie  er  unserem  Auge  etsofaeint,  meine.  Eine  scharf  begrenzte  Kugel, 
welche  weisses  Licht  aussendet,  und  welche  von  einer  durchsichtigen 
Schale,  die  ihrerseits  farbiges  licht  aussendet,  umgeben  ist,  brauche  er 
sieh  dabei  nicht  vcmstellen. 
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Auch  TOD  dieser  Regel  können  Abweichungen  dort  auftreten, 

wo  gewaltige  Protuberanzen  uns  das  Vorhandensein  von  grossen 
Itire^elmässigkeileii  in  der  Verteilung  der  Dichte  der  Sonnengaee 
«oxeigeu. 

Dr.  Julius  zeigt  nun,  dass  die  Verteilung  der  Helligkeit  in  den 
Chromospbärenlinien  eine  solche  sein  muss,  nach  welcher  sich  eine 
solche  Linie  als  Doppellinie  darstellt,  deren  Komponenten  eine  nach 
beid*^n  Seit»m  hin  abnehmende  Intensität  zeigen,  so  dass  noch  Licht 
von  beträchtlicher  Helligkeit  in  dem  Zwischenräume  vorhanden  ist 
Er  fährt  dann  fort: 

iEinen  zwingenden  Beweis  für  die  Richtigkeit  unserer  Erklänmg 
würden  wir  e  rhalten,  wenn  w  ir  luu  Jiweisen  könnt^^n,  dass  alle 
Chromosphärenimieii  wirklich  Doppelünien  von  der  oben  beschriebeneu 
Art  sind. 

Ich  habe  deswegen  schon  öfters  nach  dunklen  Kernen  in  den 

Chromosphärcnlinien  auf  Photographien  gesucht,  die  während  früherer 
Sonnp-nfinstemip^f*  aufgenommfm  wurden,  und  Imbe  in  der  Thal  ver- 
schiedene Anzeichen  derselben  gefunden.  Eine  Platt«'  ahor,  auf  der 
diese  Eigentümlichkeit  die  Regel  war,  wo  alle  Chroiuosphareuliuien 
doppelt  waren,  ist  sicherlich  noch  nicht  erhalten  worden,  da  sonst 
die  Erscheinung  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hatte. 

Die  niederländische  Expedition  hatt^i  das  Glück,  die  ersten 
Platten  zu  erhalten,  welche  deutlich  zeigen,  dass  alle  Chromosphären- 

Uüieu  doppelt  sind ! 

Dies  wichtige  Resultat  verdanken  wir  zunächst  der  grossen 
Sorgfalt,  mit  der  Prof.  Nyland  den  ganzen  IMan  zur  Beobachtung 
mit  (ier  schonen  Prismenkamera  von  Cooke  entworfen  und  aus- 
gearbeitet hat.  und  ferner  der  aussergewöhnlichen  Exaktheit,  mit 
der  alle  Handgriffe  und  Beobachtungen  von  ihiu  ausgeführt  wurden. 
Möglicherweise  wurde  das  Resultat  atisserdem  auch  durch  den  in 
jeder  andern  HinsiGlit  so  ungünstigen  nebligeu  Himmel  günstig  be- 
einflnsst  Denn  wire  das  lieht  nicht  geschwächt  worden,  so  waren 
auf  der  Platte  breitere  und  sahlreichere  Linien  aufgetreten,  und  die 
Verdoppelung  wäre  yieUeicfat  nicht  ausgeprägter  hervorgetreten  als 
bei  den  frühem  Gelegenheiten. 

Kon  naeb  der  sweiten  Berührung  wurden  5  Aufnahmen  auf 
einer  Platte,  und  zwar  eine  ]ede  während  Sekunde  gemacht. 
Eine  jede  xeigt  nur  9  Linien,  aber  alle  doppelt  Auf  den  vier  für 
das  Koronaspektrum  bestimmten  Platten  werden  einige  der  st&rkem 
Chromospbärenlinien  durch  oft  unterbrochene  Bogen  daigesteUt  Das 
Idcht  derselben  nlhrt  offenbar  von  Protuberanzen  her,  weldie  tiemlidl 
weit  über  die  Photosphäre  reichen.  Hier  ist,  wie  wir  nach  unserer 
Theorie  erwarten  durften,  die  Verdoppelung  nicht  so  augenscheinlich; 
an  fast  allen  Steilen  ist  sie  aber  doch  sichtbar. 


26 


Soniw. 


Auf  der  Rechsten  Platte  wurde  eine  andere  Reihe  von  fünf 
Aufnahmen  von  je  Sekunde  kurze  Zeit  luich  dem  dritten  Kontakte 
gemacht.  Auf  dem  ersten  der  so  erhaltenen  bpektra,  wi'lches  von 
X  3880— A  5000  reicht,  konnten  150  Doppellinien  7.wh^(  hen  /  3889 
und  A  4600  gezahlt  w  t-itlt  n;  diese  sind  auch  auf  den  andern  vier 
Spektren  sichtbar,  soweit  als  das  zunehmende  zerstreute  Licht  die 
Zählung  erlaubt*) 

In  dieser  ersten  Aufnahme  zeigen  sich  die  Düppellini*  n  am 
deutlichsten  in  einiger  Entfernung  von  dem  kontinuierlichen  Sptktnua 
(!es  soeben  erscliienenen  Sonnenrandes.  Wir  finden  dort,  paialiel 
zum  Spektrum,  einen  hellen  schmalen  Streif,  welcher  auf  den  fol- 
genden Aufnahmen  breiter  wird,  und  welcher  wahrscheinlich  von 
einer  kleinen  Einbuchtung  des  Hondrandea  oder  einer  kleinen  Ans- 
bnchtnng  des  Sonnenrandes  benrulurt  Auf  der  fünften  Aufkiahme 
erseheint  unter  der  so  erhaltenen  Lichibande  wiederum  ein  ähnlicher 
Streifen.  Diese  Banden  geben  sozusagen  Wiederholungen  des  »Flashc- 
Spektrums  (ein  glücklicher  Umstand,  denn  die  Totalität  war  früher 
vorbei,  wie  man  berechnet  hatte,  und  die  Aufnahme  wurde  daher 
etwas  später  gemacht,  als  ursprünglich  beabsichtigt  war),  so  dass 
wir  auf  einer  und  derselben  Aufnahrae  sowohl  das  reine  Flash- 
Spektrum,  als  auch  das  kontinuierliche  Spektrum  der  Sonne  erhalten. 

Mit  Prof.  Nyland  habe  ich  ausführlich  die  Frage  diskutiert,  ob 

es  möglich  sei,  den  Frsprun?  der  Doppellinien  auf  Fehler  der  In- 
strumente, wie  ungleichmässige  Bewegung  des  Siderostateu ,  Er- 
schütterungen der  Prismenkamera,  Lichtreflexe  u.  s.  w.  zurückzuführen» 
aber  wir  vermochten  keine  solche  Fehlerquelle  zu  entdecken,  und 
wir  müssen  daher  schliessen,  dass  wir  es  hier  mit  einer  Eigenschaft 
der  chromosphärischen  Linien  zu  ihuii  haben. 

Die  Fraunlioferschen  Linien  sind  im  kontinuierlichen  Spektrum 
nur  schwach.  Dies  mag  zum  Teil  von  der  Diffusion  des  Lichtes 
an  den  Wolken  herrühren.  Die  Wolken  können  jedoch  nicht  die 
einzige  Ursache  für  die  Schwäche  der  Absorptionslinien  in  dem 
ersten  Stadium  nadi  der  Totalität  sein,  da  diese  Erscheinung  auch 
bei  klarem  Himmel^  beobachtet  worden  ist  Es  muss  daher  noch 
ein  anderer  Otmi  für  das  teilweise  Fehlen  der  Linien  vorliegen« 
Aus  unserer  Theorie  folgt  der  Grund  unmittelbar.  Denn  das  Spektrum 
der  Chromosphäre  wird  am  Ende  der  Totalität  mehr  und  mehr  wie 
ein  kontinuierliches  Spektrum  erscheinen,  da  immer  mehr  helle 
Linien  auftreten,  in  denen  eine  jede  nach  unserer  Hypothese  eine 
doppelte  Bande  bildet,  in  weicher  das  Fehlen  der  absorbierten 


Auf  den  utsprflngttchen  NegfttiTen  kann  man  die  Verdoppelung  nur 
mit  der  Lupe  beohscnten.  VergrSsserangen  werden  demnächst  ▼eralfentlioht 

werden. 

*)  Campbell,  Astrophys.  Jouro.  U.  p.  228. 
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Wellen  nicht  so  leicht  beobachtet  wird.  Sobald  aber  ein  Teil  der 
Photosphäre  erscheint,  wird  das  schon  vorhandene,  scheinbar  kon- 

tinuiprlirhf»  Spektrum  beherrscht  durch  das  mehr  wesentlich  kon- 
tinuierliche Photosphärenspektrum,  dessen  »Spalt«  durch  zwei  bei- 
nahe scharfe  Kanten  (die  der  PhotoepMre  und  des  Mondes)  be- 
grenzt wird. 

In  diesem  Spektrum  muss  sich  das  Fehlen  der  absorbit  iti'Ti 
NVtllt  n  in  der  gewöhnln  hen  Form  als  Fraunhofersche  Linien  zeigen. 
Das  Licht  der  Chromosphare  wird  natürlich  diese  Linien  zum  Teil 
verdecken,  aber  im  Vergleiche  mit  dem  direkten  photosphilrischen 
Licht«  ist  es  schwach  genug,  um  die  Linien  dunkel  erscheinen  zu 
lasaen.  Unabhängig  von  der  Gegenwart  der  Wolken  müssen  also  die 
Abeorptionsluiien  beim  Übergange  vom  »Flashc -Spektrum  som  nraun- 
hofersehen  Spektnim  anfangs  schwach  sein  und  abnoime  relative 
hitflnsitateii  seigen,  dann  starker  werden,  wobei  die  Intensititen  normal 
werden. 

Da  die  Doppellinien  nicht  scharf  definierte  Objekte  sind,  so 
Itet  sich  die  Breite  dieser  Systeme  nur  schwer  angeben.  Aber 
wir  können  auf  die  hellsten  Teile  der  Komponenten  einstellen  und 
ihre  Entfernung  mit  einem  Mikrometer  bestimmen.  Dieselbe  weicht 
für  die  verschiedenen  Doppellinien  ab,  sie  liegt  jedoch  ^in  dem  unter- 
suchten Teile  dos  Spektrums  zwischen  0.7  und  1.6  Angströmschen 
Einheiten  (oder  Zehnmillionteln  des  Millimeters).  Breit<ire  und 
schmälere  Systeme  folgen  aufeinander  in  unrepelmüssiger  Reihen- 
folge, aber  im  Durchschnitte  scheint  die  Entfernung  zwischen  den 
Komponenten  abzunehmen,  wenn  wir  vom  Urün  zum  Violett  weiter- 
schreiten. 

Bei  einigen  Linien  ist  die  iutensiverf^  Komponente  diejenige  mit 
der  grussem  Wellenlänge,  in  andern  die  nut  dei  kurzem.  Manchmal 
treten  sogar  in  einer  Linie  beide  Fälle  dicht  bei  einander  auf 
(z.  B.  bei  den  Linien  H  d  und  H  y  auf  unserer  Platte).  Dies  be- 
deutet, dass  in  b^iaehbarten  Stellen  der  Sonnenatmosphare  die 
Oichteverteilung  im  absorbierenden  Oase  eine  verschiedene  Ist»  dass 
namfich  die  mittlere  Dichte  längs  des  Strahlenganges  an  dw  einen 
Stelle  nach  dem  Sonnenzentrum  hin  sunimmt,  an  der  andern  Stelle 
nach  dorthin  abnimmt 

Campbell*)  giebt  an,  dass  in  manchen  Fällen,  wo  dunkle  und 
heUe  Linien  susammen  auftreten,  sie  voneinander  um  0*4 — 0.5  Ang- 
strömsche  Einheiten  entfernt  sind.  Dies  ist  ungefähr  die  Hälfte 
der  Entfernung  der  Komponenten  unserer  Doppellinien.  Wahr- 
scheinlich hat  es  Campbell  mit  Fällen  ftu  thun  gehabt,  wo  eine  der 
Komponenten  stark  markiert  war.  Ein  ähnlicher  Fall  tritt  auf 
unserer  Photographie  in  Rß  auf,  wo  die  Komponente  mit  der 


*)  CempbeU,  Astrophys.  Joom.  XL  229. 
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grossem  Wellenlänge  beinahe  auf  ihrer  ganzen  Länge  stärker  ist, 
als  die  mit  der  kleinern  Wellenlänge,  und  dies  ist  der  FaU  nicht 
nur  bei  der  dritten  Berohrung,  sondern  «ach  bei  der  swexton  und 
ebenso  auf  den  4  Platten,  welche  tfir  das  Koronasfiektram  bestinunt 
waren,  und  die  bez.  5,  20,  190  und  60  Sekunden  exponiert  wurden.« 

Dr.  Julius  hat  in  keiner  Chromosphärenlinie  eine  Eigentümiichkeit 
entdeckt,  die  zwingen  konnte,  auch  nur  einen  Teil  des  Lichtes 
Strahlungen  zuzuschreiben,  welche  von  selbstl^nichtondcn  Chromo- 
spharengasen  herrühren  sollten.  Nun  küimen  wir  freilich  kaum  an- 
nehmen, das'R  diese  Gase  thatscäohlich  kein  IJcht  aussenden.  Es 
hnsi  daher  nur,  in  welchen  Fallen  und  inwieweit  die  Intensität 
der  wahren  chroinosphärischen  Emission  gegen  die  viel  grössere 
Intensität  des  anomal  gebrochenen  Lichtes  der  Photosphare  in 
Betracht  kommt  Vielleicht  sind  die  oben  erwälmten  Photofirraplüen 
nur  zufälligerweise  so  ausserordentlich  geeignet .  uui  die  durch 
anomale  Dispersion  bei  der  Erzeugung  des  Lichtes  der  Chromosphäre 
gespielte  Rolle  zu  zeigen,  dass  sie  dadurch  veranlassen,  den  Binfluss 
der  anomalen  Dispersion  zu  überschätzen.  Es  wäre  daher  sehr 
interessant,  wenn  die  Platten  anderer  Expedition  von  diesem  Gesichte«- 
punkte  aus  untersucht  wurden. 

Pro  tuberanzen,  beobachtet  1888—1890  am  Haynald* 

Observatorium.^)  P,  Fenyi,  S.  J.,  hat  in  dieser  Publikation  in 
Tabellen  alle  Protuberanzen  registriert,  die  mindestens  20"  Höhe  er- 
rfiiclife?!,  und  deren  Position  .iTn  Sonnenrande,  so  wie  dif  daraus 
berechnete  heliographisrh  "  Breite  angegeben.  In  Heüogravure  aus- 
geführte Zeichnungen  gel)en  das  Aussehen  des  Sonnenrandes  mit  den 
(iarauf  befindlichen  Protuberanzen  wieder,  so  wie  dieselben  unmittel- 
bar am  Okular  gezeielinet  wurden.  Die  kostspielige  Reproiiuktion 
in  Heliogravüre  geschah  zu  dem  Zwecke,  die  iioobachtungen  möglichst 
getreu  und  vollständig  wiederzugeben,  damit  die  Tafeln  selbst  für 
die  verschiedensten  Untersuchungen  betreffs  der  Formen,  Verteilung, 
Dauer  u.  s.  w.  der  Protuberanzen  dienen  können.  Es  sind  deshalb 
auch  die  kleinen  Gebilde  eingezeichnet  worden,  welche  zwar  notiert» 
aber  nicht  in  das  Verzeichnis  der  Protuberanzen  aufgenommen  wurden. 
In  Hinsicht  auf  diesen  Zweck  bemerkt  indessen  der  Herausgeber, 
da,<=:s  es  nicht  möglich  ist,  all  das  feine  Detail  zeichnend  wiederzu- 
geben, das  bei  vorzüglichem  Luftzustande  sichtbar  ist  Manches 
ging  wiederum  durch  die  bedeutend  verkleinerte  Umzeichnung  auf 
etwa  Grösse  verloren.  Ein  weiterer  Verlust  ist  der  Verkleinerung 
durch  die  Photorrraphie  auf  etwa  zuzuschreiben  und  endlich  noch 
der  Maugelhaltigkeit  des  Abdruckes.  Speziell  hebt  P.  Fenyi  folgendes 
hervor:  >Im  einzelnen  ist  zu  beachten,  dass  die  so  vielfach  zer- 
rissenen Formen,  welche  hier  die  Protuberanzen  zeigen,  durchaus 


Puhl,  des  Haynaldobservatoriums  Heft  8.  Kalocsa  1902. 
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nicht  durch  Uüvolikommenlieit  des  Abdruckes  eutstandeii  sind.  Die 
Protuberanzen  haben  genau  so  zerrissene  Formen,  ja  noch  kleiner 
lerstückelte,  da  kleineres  Detail  durch  die  Darstellung  verloren  ging. 
Die  Abtremiung  von  der  Chromubpharc,  das  Schweben  der  Protuberanz, 
ist  ebenfalls,  wo  immer  ea  noch  zum  Ausdrucke  gelangte,  keines- 
mgß  als  F^er  der  Darstellniig  aofsuf^eiL  Die  EracheinuDg  des 
Sdiwebens  ist  überliaupt  eise  so  häufige,  dass  man  dam  eine  all- 
gemeine Eigenschaft  ruhender  Protuberansen  erblicken  könnte,  in  der 
Weise  wie  beim  Nordlichte,  da  das  in  der  Regel  beobachtete  Auf- 
dtsen  derselben  am  Sonnenrande  ohne  Zwang  dahin  gedeutet  werden 
könnte,  dass  das  beobachtete  Gebilde  nicht  genau  am  Sonnenrande 
steht  und  so  der  untere  Teil  durch  Projektion  unsichtbar,  nicht 
wahrnehmbar  ist,  oder  durch  die  langgestreckte  Ausdehnung  im 
Parallel  verdeckt  wird.  Die  Struktur  der  Protuberanzen  ist,  obwohl 
Tii'ht  iiiiiiMT,  doch  fast  immer,  eine  aus  Streifen,  Bilndern,  Fäden 
bestehende.  Die  gestreiften  Formen  sind  durchaus  nicht  als  Erzeug- 
nisse der  Zeichnungsschablone  anzusehen;  es  ist  damit  die  Stniktur 
der  beobachteten  Protuberanz  gttreu  wiedergegeben.  Wo  diese  nicht 
derartig  war,  ist  auch  die  Darstellung  verschwommen,  wolkig. 

Um  die  Besidinng  swisohen  Fackeln  und  Flecken  übefsiehtiich 
tu  seigen,  worden  jene  Stellen,  wo  eine  Fackel  über  den  Rand  trat 
oder  von  demselben  zur  Zeit  der  Beobachtung  ungefähr  bis  13  Qrade 
entfernt  stand,  durch  eine  punktierte  linie  unter  dem  Sonnenrande 
bezeiehnet;  in  derselben  Weise  wurden  auch  die  Überginge  der 
Flecken  durch  ein  Strichlein  angezeigt  Bei  13^  Entfernung  musste 
eine  Protuberanz  von  30"  Höbe  am  Rande  schon  sichtbar  werden. 
Wenn  man  die  Tafeln  in  dieser  Hinsicht  durchmustert,  po  sieht  man 
sogleich,  dass  FnckMln  und  Flecken  zu  den  Prntiiberanzen  in  keines- 
^yv'^9  90  enger  Beziehung  stehen,  als  man  aus  der  üblichen  liLtoiiun!:? 
aersellM'n  schliessen  möchte.  Es  ii^t  gar  nicht  ungewöhnlich,  dass 
ein  solcher  Übergang  ganz  ohne  irgend  eine  Protuberanzerscheinung 
vor  sich  geht,  namentlich  sind  jene  Fackeln,  welche  ausserhalb  der 
thatigen  Ficckenzoue  vorkommen,  eben  nur  zufällig  bisweilen  von 
Plrotnberanzen  begleitete 

Eine  Beaiehung  der  magnetischen  Störungen  zu  den  Protube- 
ransen ]&sst  sich  nicht  wahmehmen.  Oberhanpt,  bemerkt  Pater  Fenyi, 
4ass  gctade  die  grossartigsten  Piotuberansen,  die  er  im  Laufe  von 
16  Jahren  beobachtete,  wenn  es  nicht  eben  metallische  Eruptionen 
bei  grossen  Flecken  waren,  mit  keinerlei  magnetischen  Storangen  zu- 
ttmmentrafen. 

Was  die  Verteilung  der  Protuberauzen  über  die  verst  hiedenen 
Breiten  der  Sonne  anbelangt,  so  ergab  die  Beobachtung  ein  Minimum 
der  Häufigkeit  am  Sonnenäquator  und  ein  Maxiuinm  derselben  auf 
40 — 50^  nördlicher  wie  südlicher  heliographischer  Breite.  Der  Ver- 
gleich mit  den  zu  Kalu*  sa  angestellten  Beobachtungen  1884 — 1887 
-i^igt,  dass  sich  von  1884  an  ein  Minimum  der  Protuberanzhäufig- 
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keit  ain  Sünnenäquator  ausbildete,  das  1887  schon  scharf  ausgeprägt 
wäi.  Im  letztem  Jahre  trat  das  Maximum  in  50*^  Breite  zuerst  her- 
vor. Dieses  wuchs  in  den  Jalifen  1888,  1889,  1890  zu  enormer 
Grösse  an,  ohne  dass  das  Mininimn  am  Äquator  sich  weiter  vertiefte, 
und  ohne  eraichfüchen  Unterschied  auf  der  Polarkalotto  Ton  60  bis 
90^.  Man  etkennt  auch  ein  schwaches  sekond&res  MaxirnuWy  welches 
dem  Hauptmaximum  gegen  die  Pole  nachfolgte  und  im  Jahre  1890 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  mit  dem  enorm  grossen  Hanptnuudmum 
zusammenfliesst. 

Besondere  Tabellen  zeigen  die  Verteilung  der  Protuberanzen  in 
Länge  und  Breite  über  der  ganzen  Sonnenoberfläche.  Daraus  ergiebt 
sich,  dass  nicht  so  sehr  die  Anhäufungen,  als  vielmehr  ein  Ff^hlpn 
der  Frotnheranzcn  an  gewissen  Stellen  der  Sonne  eine  auffallende 
Befet  iiiilirrk.'it  zeigt.  So  finden  wir  ein  Gebiet  um  180**  Länge  herum 
in  allen  3  Jahren  ziemlich  frei  von  Protuberanzen.  In  den  Breiten 
zeigen  die  Protuberanzen  im  Jahre  189Ü,  zwischen  -j-  40"  und  -|-  45* 
eine  ganz  abnorme  Anhäufung.  Betreffs  der  Flecken  ist  zu  bemerken, 
dass  ihre  Häufigkeit  sich  keineswegs  an  die  der  Protuberansen 
anschliesst^  auch  wenn  wir  nur  die  Fleckenione  beachten.  Ihre 
Wanderung  gegen  die  Pole  tritt  offenbar  hervor. 

Über  besondere  Bewegungen  der  Protuberanzengebilde  bemeikt 
Pater  Fenyiu.  a.:  »Ein  Herabfallen,  ein  Sinken  einer  Protuberans, 
wird  nicht  beobachtet,  wenn  wir  dio  grossen  Gebilde  im  Auge  haben; 
namentlich  wird  ein  Herabsinken  bei  sehr  grossen  Protuberanzen, 
die  rasch  emporsteigen,  nif^mal«  beobachtet.  Bei  gewöhnlichen 
Gebilden  «chtint  es  bisweilen  vorzukommen,  bei  sehr  kleinen  ist  es 
aber  nicht  mehr  ^oltfü.  Wenn  man  die  über  der  Chromosphäre 
schwebentlen  Flämuichen  oder  Streifen  etwas  länger  beobachtet,  so 
wird  man  liaufig  nach  ein  paar  Minuten  merken,  dass  das  Gebilde 
der  Chromosphäre  sich  nähert  und  alsbald  auch  damit  zusammen- 
fliesst  und  verschwindet  Am  20.  August  1889  konnte  ich  eine  im 
Gesichtsfelde  seitwijts  gerichtete  Bewegung  konstatieren,  das  ist 
eine  in  die  Richtung  des  Meridians  fallende.  Solche  Bewegungen 
müssen  wohl  auch  gewöhnlich  Yorkommen,  werden  aber  nicht  be- 
obachtet, weil  die  Messung  nicht  darauf  gerichtet  wird«  Im  vor^ 
licgwiden  Falle  erhob  sich  eui  Stuck,  trennte  sich  von  der  Chromo- 
sphäre und  bewegte  sich  gegen  eine  grössere  Protuberanz,  um  mit 
derselben  scheinbar  zusammenzufliessen.  Soweit  sich  die  Geschwindig- 
keit aus  den  Dimensionen  der  Zeichnung  entnehmen  lässt,  betrug 
sie  2'}  Jim  in  der  Sekunde;  ebenso  g^oss  war  die  Erhebung.  Würde 
sich  eine  Protuberanz  mit  der  zehnfachen  (ieschwindigkeit,  d.  i.  mit 
250  km,  seitwärts  bewegen,  so  würde  sie  in  6  Minuten  7"  am 
Sonnenrande  durchlaufen ;  eine  solche  Bewegung  müsste  aulfalien. 
Es  ist  nun  beachtenswert,  dass  solche  Fälle  nicht  verzeichnet  werden, 
während  doch  derartige  Geschwindigkeiten  von  250  km  in  der 
Gesiditstinie,  wie  sie  aus  den  Verschiebungen  der  Idnien  bestimmt 
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werden,  zur  Zeit  des  Fleckenmaximums  vielmal  in  einem  Jahre  be- 
obachtet werden.  Es  ist  dies  ein  Umstand,  der  bei  der  Interpretation 
der  Linienverschiebungeu  schwer  ins  Gewicht  fällt;  dunu  es  lässt 
aoh  kein  Qrund  angeben,  warum  horizontale  Bewegungen  im  Meridian 
imd  im  PanUeUoeiae  solche  Veraohiedeiüieit  zeigen  soUten.  Maa 
wird  daher  gediingt  su  vennttten,  daaa  niehi  Jede  liiiiienveraohiebiiiig 
anf  eine  entoprechende  QeachwiDdIgfceit  der  Lichtquelie  mnick- 
nfiihreii  iaL* 

In  neuester  Zeit  hat  H.  lüohelson  geceigt,^)  dass  durch  das 
bloeae  Daatwisehentreten  einer  Masse  in  den  Lauf  eines  Lichtstrahles, 
infolge  der  verschiedenen  Brechbarkeit  des  dazwischentretenden  Gases 

Linien  Verschiebung  eintreten  muss.  *Es  ist  sehr  bemerkenswert,  c 
s^igt  l'atPF  Fenyi,  »dass  diese  Erklärungsweise  gerade  in  den  Be- 
obachtungen, welche  sich  gegen  die  andern  Erklärungen  so  ab- 
lehnend verhalten,  in  frappanter  Weise  Bestätigung  findet.  Schon 
seit  Jahren  hah»»  ich  bemerkt,  dass  helle  hervortretende  Punkte  in 
der  Chrom osphäre ,  welche  eine  kleine  Verschiel)uiig  gegen  blau 
zeigen,  der  Ort  sind,  wo  alsogleich  der  Aufstieg  einer  Flamme  oder 
eiaer  Uainea  Pirotaberaia  erfolgt  Das  ist  es  aber  gerade»  was  sa 
«warten  steht,  wenn  die  Bridärung  H.  l^helsoiis  richtig  ist  Die 
ftappaateste  Erscheinung  dieser  Art  gelangte  am  20.  September  1898 
ivr  Beohaehtnng.  Eine  höchst  auffallende  Versdhiebung  in  der 
Chromosphaie  fesselte  meine  Aufmerksamkeit,  und  so  war  ich  Zeuge 
de.s  Aufstieges  einer  Protnberanz  bis  zu  IT  30",  das  ist  bis  zu 
500  000 /m»  Höhe,  vom  ersten  Anfange  an.  Eine  eingehende  Unter- 
suchung der  zum  Zustandekommen  der  beobachteten  Erscheinnnijen 
notwendigen  Bedingungen  fülirt  aber  auch  bei  diespr  Erklarun^s- 
weise  auf  h^deut^nde  8ch;v  ierigkpiten ,  deren  besondere  Behandlung 
ich  auf  spatere  Gelegenheit  versciuel>en  muss.  Es  genüge  hier  zu 
bemerken,  dass.  wenn  auch  manche  Linienverschiebungen  auf  andere 
Weise  erklärt  werden  können  oder  müssen,  die  Erklärung  nach  dem 
Dopplerscheu  Prinzip  uicht  abgeschabt  werden  kann,  da  die  Be- 
obaditnng  selbst  Beweise  liefert,  dass  gans  bedeutende  Unien- 
TerBchiebungen  solcher  Art  zur  Beobachtung  gelangen  müssen* 

Die  Sonnenfinsternis  vom  28.  Mai  1900  in  ihrer  Einwirkung 
auf  die  meteorologischen  Verhältnisse  in  Nordamerika  ist  von  Prof. 

Prank  Tl.  Bigelow  eingehend  studiert  worden.')  Der  Mondschatten 
durchzog  damals  in  den  Verfinifjten  Staaten  eine  Zone,  in  welcher 
sich  zahlreiche  meteorologische  Stationen  befinden,  und  Prof.  Bigelow 
hat  sämtliche  Beobachtungen  derselben  innerhalb  500  MUes  von  der 
Zentraiimie  der  Verfinsterung  gesammelt  und  untersucht.    Zur  Zeit 


*)  Astroph.  Journal  1901.  p.  63. 

*)  Eclipse  Meteorologv  V.  5.  Departement  of  agrioultore  Weather 
Bureau,  BaUetin  I,  Washington  1902. 
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dtr  Mitte  der  Fiusteniis  war  auf  deu  üieuzen  dieser  Zone  die  Sounen- 
scheibe  bis  zu  0.9  ihrer  Flache  verdeckt  Die  Beobachtung  wurde 
durch  die  Witterung  begünstigt,  so  dass  ea  Idchter  wardi  den  Eän*- 
flnss  der  Yerfinstening,  von  lokalen  Störungen  frei,  zu  erkennen. 
Daa  Barometer  stieg  um  die  Zeit  der  Finsternis  meist,  und  an  mebrem 
Stationen  sti^  es  um  die  Mitte  der  Totalität  am  schnellsten,  docb 
ist  dieser  Qang  nicht  ausgesprochen  genug,  um  ihn  in  Beziehung 
zur  Finsternis  zu  bringen.  Deutlicher  trat  der  Einfluss  der  letztem 
auf  das  Tliermometer  hervor.  Es  begann  durchschnittlich  45™  vor 
der  Tot^ilität  merklich  zu  sinken  und  emi<'iitt'  den  tiefsten  Stand 
etwa  15'**  nach  der  Totalität.  Die  Differenz  betrug  auf  der  Zentral- 
linie etwa  4"  F.  und  war  ebenso  ^ross  150  Miles  rechts  und 
links  davon,  dagegen  in  ÖOO  Miles  Distanz  von  dieser  erreichte  sie 
nur  2"  F.  Nach  Verlaut  von  unirelähr  2  Stunden  war  der  Einfluss 
der  Finsternis  völlig  verschwunden  und  die  normale  iage.s  wärme 
der  Temperatur  wieder  aufgekommen.  Der  Dampfdruck  verminderte 
sich,  als  die  Temperatur  im  Minimum  war,  um  0.01  Zoll,  was  etwa 
des  theoretischen  Wertes  betragt  Prot  Bigelow  vermutet,  dass 
der  Schatten  zu  rasch  vorüberzog,  um  ein  vollständiges  Qleichgewidit 
herzustellen;  es  entstand  vielmehr  eine  rasche  Folge  von  kleinen 
Luftstromen,  und  diese  turbulente  Wirkung  längs  dem  Rande  des 
Schattenkegeis  verursachte  nach  seiner  Meinung  jene  rasch  auf  einander 
folgenden  Schattenbänder,  welche  man  bei  mancher  Sonnenfinsteruis, 
und  auch  diesmal  gesehen  hat.  Hie  waren  bei  der  behandelten  Finsternis 
übrigens  nicht  sehr  augt-nfällig;  ihre  Geschwindiirkeit  betrug  G.n  P^iss 
in  der  Sekunde,  ihre  Breite  1*/,,  Zoll  und  ihr  Abstand  vont-inander 
2.2  Zoll.  Sie  wurden  Minute  vor  und  nach  der  Totalität  gesehen. 
Die  meisten  Heobachter  geben  an,  ihre  Bewegung  sei  in  beiden  Fällen 
uürdösüich  gewesen,  andere  geben  genau  die  entgegengesetzte  Richtung 
an.  Die  Erklärung  dieser  Erscheinung,  welche  Bigelow  giebt,  und 
die  vorstehend  erwähnt  wird,  ist  sehr  wahrscheinlich,  jedenfalls 
hat  die  Erscheinung  nichts  mit  Diffraktion  am  Mondrande  zu  thun, 
denn  dafür  ist  ihre  Bewegung  weitaus  zu  langsam. 

Die  letzten  und  ersten  Strahlen  der  Sonne  bei  totalen 

Sonnenfinsternissen  zeigen  *nne  von  den  Astronomen  mit  dem 
englischen  Worte  Flash  (Aufleu(  hl*  n)  bezeichnete  Erscheinung*  Üb«r 

dieselbe  hemerkt  Prof.  A.  S(  hinidt  (Stuttgart)  in  Anknüpfung  an  die 
nnfersuchungen  von  Brot".  Julius  (Utrecht):  >Der  äussersfe  Rand  der 
Sonnenst  heibe,  genauer  der  tiefste  Teil  d«r  die  Sonnt-nsciieibe  um- 
rahmenden Chromosphäre.  erstrahlt  in  purpurrotem  Lichte,  einem 
Lichte,  dessen  SpeivUum  aus  vielen  hellen  Einzellinien  l)esteht  und 
öich  wie  eine  Umkehrung  des  vom  richtigen  Somieiüichte  erzeugten 
Spektrums  darstellt,  das  von  den  Fraunhoferschen  dunkeUi  Linien 
durchsetzt  ist,  den  Produkten  der  Absorption,  die  das  weisse  Sonnen- 
licht in  den  Gasen  der  Sonnenhülle  erleidet   Nach  Prof.  Julius  ist 
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dieses  Licht  des  1  kiah  nicht,  wie  nach  Kirchhoffacher  Vorstelluni?, 
das  direkte  Licht  glühender  Gase,  das,  zerlegt,  ein  Liuienspektruui 
büdet,  ab  genaue  Unkeliniiig  der  Absurptiooslinien  lies  Sonnen- 
spektrams;  sondern  seine  Luden  sind  nur  das  Nachbaiücht  dunkler 
Fraunhoferscfaer  Linien.  Von  Ptol  Ebert  nnd  R.  Wood  wurde  der 
Juliussofaen  Theorie  eine  experimentelle  Stütse  geliefert  So  wie 
Kirehboff  am  Natrinmdampfe  die  helle  gelbe  Doppellinie  als  Eigen- 
licht, die  dunkle  Doppellinie  des  durch  Natriumdampf  gegangenen 
weissen  Lichtes  als  Absorptionswirkuiig  desselben  Dampfes  nach- 
gewiesen hat,  so  haben  diese  Physiker  das  vom  Natriumdampfe  durch 
anomale  Dispersion  abgelenkte  Licht  dargestellt,  das  einer  weisppn 
Lichtquelle  entstammte.  Sie  haben  Erst  hoinimgen  hervorgebracht, 
die  ganz  d»  u  Eindruck  von  Nachbildiuigen  der  Sounenphänomrne 
machen,  des  Flash,  der  Protuberanzen,  der  verzerrten  und  verschobenen 
Spektrailinieu  der  Soniieuflccke,  aus  denen  man  bisher  glaubte,  auf 
ungeheure  Beweguiigsgeschwindigkeiten  der  Sonnengadc  schUessen  zu 
müssen.  Da  eine  Farbenzerstreuung  durch  Qase  nur  auftritt  als 
Begleiteesdieinung  der  Strahlenbrechung,  der  Krseugung  krummliniger 
Strahlen,  so  führt  die  Voraussetaung  der  neuen  Theorie  der  Sonnen- 
phänomene  von  selbst  snf  diefenige  Erid&rung  des  Sonnenrandes,  die 
der  Verlbmser  dieses  Berichtes  zuerst  vor  nun  10  Jahren  gegeben 
hat  Zweifellos  ist  die  Juliussehe  Theorie  berufen,  dessen  Gedanken 
zu  vervollständigen  und  zu  verbessern,  aber  für  die  Eifclftrung  des 
Flash  neigt  Schmidt  doch  heber  zur  Kirchhoffschen  Anschauimg.  Sollte 
das  Licht  des  ersten  und  letzten  Sonnenstrahles  bei  Finsternissen 
durch  anorinalf  Dispersion  erzeugt  sein,  so  müsst(^  e^^  dorh  durch 
Gasmassen  passiert  sein,  welche  (iie  Dämpfe  all  der  Metalle  enthalten, 
die  sich  in  den  Fraunhoieraclu  ii  Linien  verraten.  Gasmassen,  in 
denen  Eisendampf  aufgelöst  i.^t,  kuan  er  sich  nur  lebhaft  selbst- 
leuchtend vorstellen.  Dazu  kuuunt,  dass  nach  seiner  Theorie  das 
dem  Sonnenrande  nächste  Licht  durch  alle  Wirkungen  der  Schlieren 
in  den  lichtbreehenden  Gasen  eine  Sichtung  erfährt,  bei  weldmr 
gorade  seine  stärkst  brechbaien  Bestandtmle  mehr  nach  dem  Innern 
der  Sonne,  die  schwächer  brechbaren  nach  aussen  abgelenkt  werden 
und  also  nidit  Grünblau,  sondern  Rot  erzeugen.  Das  ist  der  Unter- 
schied zwischen  Flash  und  grünem  Strahle. 

Eine  merkwürdigre  Erscheinung'  in  der  Sonnenkorona 
während  der  totalen  Finsternis  am  18.  Mai  1901  behandelt 

C.  D  Perrine.^)  Die  Erscheinung  glich  einem  Kep^pl,  dessen  Spitze  im 
oder  am  Sonnenrande  lag.  Dem  Anscheine  nach  bestand  sie  aus  einer 
Wolkenform  Igen  Materie,  die  so  angt  orcinet  war,  als  wenn  sie  durch 
eine  Eniption  von  der  Sonne  emporgeschleudert  wurde.    Naiie  der 


^)  PubL  Afitr.  Soc.  uf  the  Pacüic  No.  83. 
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Spitze  des  Kegels  zeigte  sich  eine  lange  dünne  Protuberanz,  tangen- 
tial Bom  Sonnennnde,  die  ihien  Ursprung  anaobeinend  an  der  näm- 
lidiMi  Stelle  wie  der  Kegel  hatte.  Vor  Begum  der  Fiiisteiiiie  waren 
weder  Sonnenfleoke,  nooh  ungewöhnliche  Sonnenfackeln  gesehen  worden. 
Zu  DehrarDnn  in  Indien  and  Hai  17.  bis  22.,  26.  und  28.  Photo- 
graphien der  Sonne  aufgenommen  worden,  welche  den  Sonnendorch- 
messer  in  Grösse  von  7.5  Zoll  zeigen.  Auf  den  Glasnegativen  dieser 
Aufnahmen  fand  Perrine  für  den  17.  und  18.  Mai  weder  Sonnenflecke, 
noch  sonstige  Anzeichen  ungewöhnlicher  Sonnentliätigkeit,  dagegen 
zf  i<^t  die  Photographie  vom  19.  Mai  einen  Fleck  von  mitth-rer  Grösse, 
der  eben  am  Ostrande  der  Sonne  auftaucht  und  infolf^o  der  pers{M'k- 
tivischen  Verkürzung  als  Strich  von  0.5'  Länge,  von  Fackeln  umgeben 
sich  dargtellt.  Am  20.  Mai  erscheint  er  0.75'  lang  und  in  einem 
Abstände  von  0.5'  gefolgt  von  verschiedenen  kleinen  Flecken,  die  eine 
geschlossene  Gruppe  bilden.  Der  Uauptfleck  zeigt  sich  als  kompaktes 
Games,  von  einer  drafUdieii  Penmnhra  nmgeben,  und  wies  wShrand 
der  folgenden  Tage  keine  Verftnderung  auf,  während  die  nachfolgenden 
kleinen  Flecken  sieh  betrachtlich  vergrGsserten.  Die  auf  Qrund  der 
Photographie  «osgeführte  Berechnung  eigab,  dass  der  Hauptfleck  am 
17.  Mai  17^  40.6™  mittl.  Zi  v.  Greenwich  4<>  vom  Rande  auf  der 
abgewandten  Seite  der  Sonne  stand  im  Positionswinkel  von  60.2® 
des  Sonnenrandes.  Die  Spitze  der  kegelförmigen  Erscheinung  der 
Sonnenkorona  lag  ihrerseits  im  60**  Positionswinkel  des  nämlichen 
Sonnenrandes.  Hioraiis  ergiebt  sich  ein  Zusammenfallen  dieses 
Phänomens  mit  i\*\m  Ort  des  Flecken«  auf  <\pt  Sonne,  und  dies  wird 
durch  djp  Abbildung  (Tafel  I)  noch  deutlicher.  Die  Fleeken  auf  der 
büuuc  öiiui  bit  1  in  ihrem  Fortschreiten  über  die  Scheibe  so  dargestellt, 
wie  sie  die  Fhutograpinen  ergeben,  und  die  Strahlung  in  der  Korona 
ist  nach  der  photographischen  Aufnahme  mit  der  40  f üssigen  Kamera 
eingezeichnet  Es  kann  hiemach  wohl  kaum  emem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Erscheinung  in  der  Korona  wirklich  nnmittelhar  über 
der  in  Rede  siehenden  Gruppe  von  Flecken  nnd  Fackeln  stand  nnit 
ihren  Ursprung  derselben  Störung  auf  der  Sonnenoberliäche  verdankte. 
Die  lange  fodenarUge  Protuberans  deutet  in  gleicher  Weise  ihren 
Ursprung  aus  dem  njkmlichen  Vorgange  an.  Diese  Beobachtungen 
zeigen  also  in  sehr  augenfälliger  Weise  den  intimen  Zusammenhang 
dieser  Erscheinungen  an  und  bezeugen,  dass  Flecken.  Fackeln, 
Protuberanzen  und  Korona«:trahlen  wenigstens  in  gewisser  JBeziehung 
einen  gemeinsamen  Ursprung  haben. 

Das  Wesen  der  Sonnenkorona.  Prot  Frank  n  Binoiow 

betont,^)  dass  die  Polarstrahlen  der  Swienkorona  in  Wirklichkeit 
magnetische  Kraftlinien  sind,  die  wir  von  der  Erde  aus  in  Projektion 
sehen.   Die  Fläche  auf  der  Sonne,  von  der  dieae  Linien  aufsteigen, 

^)  Eclipse  Meteorolome  and  fidUed  Problems.  WasUngten  1902. 
Wealfaer  Bureau,  Bulletin  1. 
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ist  auf  eioe  Zone  von  10**  Breite  beschränkt,  deren  Zentrallinie  32** 
voD  den  Polen  der  Somie  entfernt  ist.  Nach  Bigeiow  rotiert  die 
Korona  m  26.68  Tagen,  was  er  aus  dem  Aussehen  verschiedener 
KoroBfln  und  zum  Teil  aus  der  magnetischen  Variation  schliesst  In 
lebter  Beziehung  ist  dagegen  Prof.  A.  Schoster  «i  dem  Eigebnisse 
gekommeii,  dass  ein  Einfluss  der  Sonnenrotatioii  auf  die  erdmagne- 
tiaehe  Variation  nidit  bestehf) 

Aussendungr  Hertzscher  Strahlen  durch  die  Sonne. 

H.  Dcslandres  und  Df''combe  haben  sich  hierüber  verbreitet,  ^)  Die 
Frage,  ob  die  n^ne  Art  von  Strahlung,  welche  von  der  glei -hen 
Natur  ist  wie  die  Wärme-  und  Lichtstrahlung,  von  der  Sonne  der 
Erde  ebenfalls  zu|?esandt  werde,  wurde  schon  bald  nach  der  Hertzschen 
Entdeckung  (1889)  aufgeworfen.  Eine  Antwort  darauf  gaben  die 
Untersuchungen  über  die  drahtlose  Telegraphie  mittels  Hertzsciier 
Wetten.  Auf  die  Stange  der  Empfangsstation  wirkt  während  des 
Tages  fortwihrend  die  Sonnensträlilung,  trotadem  zeigt  eich  beim 
Reseptor  keine  dauernde  Einwiikong,  und  die  Beobachtongen  unter 
den  verschiedensten  Vethältnissen  berechtigen  su  dem  Schluea:  Die 
Erde  empfangt  nicht  kontinuierlich  mesabare  Hertaeche  Wellen  yon 
der  Lange  der  Wellen  der  Telegraphie  ohne  Draht  (zwischen  10  und 
1000  m).  Dieses  negative  Resultat  ist  nicht  «nullend,  wenn  man 
erwägt,  dass  die  weissglühenden  Körper  auf  der  Erde  in  der  Regel 
mit  Licht  und  Warme  nicht  zugleich  auch  Ht  rtzsrlio  Wellen  aus- 
senden. Bei  der  Sonne  sind  zwei  verschiedene  Strahlungsquellcn  zu 
unterscheiden :  die  Oberfläche  und  die  Atmosphäre  über  derselben. 
Erstere.  welche  den  grdssten  Teil  der  Wärme  und  des  Lichtes  liefert, 
besteht  aus  weissglühenden  Teilchen,  kann  mit  den  irdischen  Strahlungs- 
quelien  verglichen  werden  und  sendet  unter  normalen  Verhältnissen 
sehr  wahrscheinlich  keine  elektromagnetischen  Wellen  aus.  Für  die 
Sonnenatmosphare,  deren  Licht  elektrischen  Ureprungea  sein  muss, 
besteht  aber  die  entgegengesetzte  Wahrscheinlichkeit  Es  ist  auch 
wahrscheinlich,  dass  die  obersten  Schichten  der  Sonnenatmosphare 
Kathodensirahlen  aussendou  Anhenius  hat  bekanntlich  diese  Hypo- 
these ausgearbeitet,  um  alle  Einzelheiten  der  Kometen,  Polarlichter 
und  erd magnetischen  Stürme  zu  erklären.  Man  kann  also  ähnlich 
wie  bei  den  elektrischen  Entladungen  in  unserer  Atmosphäre 
aonehmen.  dass  die  Cliromosphäre  und  die  Protuberanzen  Hertzsche 
Wellen  aussenden.  Die  <)l)ern  verdünnten  Schichten  der  Sonnen-  uud 
Erdatmosphäre  (auf  der  Erde  von  100 — O.Ol  mw  Druck)  absorbieren 
«stark  diese  besondere  Art  von  Wellen ,  und  deshalb  ist  es  unter 
liormalen  Verhältnissen  wenig  wahrsclieinlich ,  dass  ein  messbarer 
Teil  dieser  Energie  den  EIrdboden  erreicht    Bei  den  grossen  erup- 


^  ObFerv-atorv  imi.    No.  323.    p.  353. 
^  Compt.  rend.  1902.  lU.  No.  9,  p.  527. 
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tiven  Protubei anzen  aber,  welche  sich  manchmal  bis  zu  mehr  al$ 
des  Sonaeadurchmessers  erhüben  und  wälireud  kurzer  Zeit  eine 
intensive  Beleuchtung  grosser  Massen  weit  ausserlialb  der  Grenzen 
der  ChromoBphira  «eigen  (?),  müsien  die  elektromagnetiBehen  Wellea 
eine  grössere  RoUe  übernehmen  als  die  auf  der  Erde  untersuchten 
Wellen.  In  diesem  aussergewfthnliehen  Falte  kannten  sie  teils  wegen 
der  grossen  LAage,  teils  wegen  ihrer  Intendtftt  das  Hindernis, 
welches  unsere  Atmosphäre  bietet,  aberwinden  und  bis  inm  Erd- 
boden dringen;  sie  würden  dann  auf  die  Empfangsapparate  der 
Telegraphie  ohne  Draht  oder  auf  geeignete  Apparate  einwirken,  sich 
jedoch  hierbei  mit  den  Wellen  vermischen,  welche  den  irdischen 
Gewittern  zugeschrieben  werden.  Die  Unterscheidung  z^vi  sehen 
irdischen  und  kosmisrhen  Wellen  ist  jedenfalls  pchwierig;  da^ 
sicherste  Mittel  zu  diesem  Zwecke  wäre  es,  au  mehrern  Punkten 
der  Erde  Empfang-  oder  Registrierapparatc  für  die  Wellen  aufzustellen 
und  die  Einwirkiuigen  herauszusuchen,  welche  simultan  sind,  und 
doneu  daher  eine  allgemeine  Ursache  für  die  ganze  Erde  zugeschrieben 
werden  kann.  Nach  dieser  Methode  wurde  der  Zusammenhang  der 
Sonnenllecken  mit  gewissen  erdmagnetischen  Störungen  festgestellt. 

An  der  gleichen  SteUe*)  verbreitet  sich  auch  Charles  Nordmann 
über  denselben  Gegenstand.  Wenn,  sagt  er,  die  elektromagnetisohfr 
lidittheoiie  richtig  ist,  erscheint  es  äusserst  wahrscheinlich,  dass 
die  Sonne  elektrische  Wellen  aussendet  Die  Oberfl&che  der  Photo- 
sph&re  muss  eine  Quelle  elektromagnetischer  Strahlung  sein,  ebenso- 
wie  sie  Licht-  und  Wärmestrahlen  aussendet  Die  Spektralunter- 
suchungen der  Chromosphäre  und  der  eruptiven  Protuberanzen  haben 
dageücTi  ^('Tf^^ffi,  dass  der  untere  Tr»i!  ih'T  Sonncnatniosphäre  Sitz 
ungumtiii  liefüger  elektrisch»  r  Entladungen  ist,  welche  besonders  im 
Gebiete  der  Flecken  und  Fai  kehi  stattfinden,  wo  unter  dem  Einflüsse 
heftiger  Bewegungen  der  Sonnenoberfläche  eine  Scheidung  positiver 
und  negativer  Elektrizität  eintritt.  Bei  diesen  Enüadungen  müssen 
häufig  Hertzsche  Wellen  entstehen  wie  bei  den  Entladungen  eines 
Enegers  unter  Einwirkungen  einer  elektrostatischen  Maschine. 
Daraus  folgt,  dass  die  Sonmenfl&che  Hertische  Wellen  auesendet, 
und  diese  Strahlung  besonders  intensiv  in  den  Gebieten  ist,  wo  an 
der  Oberfl&che  heftige  Eruptionen  stattfinden,  und  2U  den  Epochen, 
wo  die  Intensität  dieser  Eruptionen  ihr  Maximum  erreicht,  d.  h.  in 
dem  Gebiete  der  Sonnenflecken  und  -fackeln  und  sur  Zeit  des 
Maximums  der  Sonnenthätigkeit 

Hierin  findet  Nordmann  die  Erklärung  einer  Anzahl  bisher 
rätselhafter  Himmplserscheinnnpon  bis  in  die  kleinsten  Dotails. 

»Man  weiss  nach  den  iicobachtungen  von  Sonnenfinsternissen, 
sagt  er,  dass  die  Sonnenkorona  zum  Teil  aus  glänzend»'n  Stralüen 
von  veränderlicher  Form  besteht,  welche  sich  bis  auf  grosse  Eut- 


c.  1.  p.  530. 
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fenmngen  von   der  Sonne  erstrecken,  und  deren  ko?^finuierliches 
Spektrum  zeigt,  dass  sie  aus  weisaglüliendeu ,  festen  oder  flü«i?igen 
Teilchen  bestehen  —  zum  Teil  aus  »'iner   Atmosphäre  leuchtender, 
am  die  Sonne  sehr  gleiclimässig  verteilter  üase,  welche  im  Spektro- 
skope die  hellen  Linien  des  Wasserstoffes  und  die  charakteristische 
grüne  Linie  des  Koroniums  zeigen,  welche  man  bis  zu  einer  bedeutend 
grossem  Koiieruuug  von  der  Sonne  als  die  andern  Linien  wahr- 
nehmen kann.   Diese  Gasatmosphäre  scheint  von  den  laehtstrftUen 
unabhängig  zu  sein,  denn  die  Linieii,  welche  sie  seigt,  sind  im 
dunkelii  Zwischenräume  zwischen  2  Strahlen  ebenso  intensiv  wie 
in  der  Mitte  derselben.   Die  Phasen  dieser  beiden  Bestandteile  der 
Korona  sind  übrigens  einander  gerade  entgegengesetst;  die  Sonnen- 
finsternisbeobachtuDgen  der  Jahre  1867,  1878,  1888,  1900,  welche 
zur  Zeit  eines   Sonnenfleckenminimums  gemacht  wurden,  haben 
deuUich  gezeigt,  dass  der  Gasbestandteil  der  Korona  zur  Zeit  eines 
Maximums  viel  intensivere  LiniVn  zei^ ,  welche  auf  eine  bedenteini 
grü>!>5ere  Entfernunc  von  drv  ►Sonnenscheibe  sichtbar  sind,    als  zur 
Zeit  eines  Sonnenfleekennnnimums.    Die  Strahlen  der  we!ssf?lühenden 
Teilchen  d»^r  Korona  dagegen  erstrecken  sich  zur  Zeit  (  im-^  Sonnen- 
flt-ckpuniiiii II! Ullis  auf  eine  viel  grössere  Entfernung  von  der  Sonne 
als  zur  Zeit  eines  Maximums.    Young  hat  diese  ihatsache  aus  den 
Sonnenfinsternisbeobachtungen  von  180 7  und  1878  abgeleitet,  jene 
Ton  1889  und  1900  haben  sie  Tollständig  bestätigt   Endlich  weiss 
man.  dass  die  Sonnenstrahlung  (nicht  die  elektromagnetische  Strahlung) 
zur  Zeit  eines  Sonnenfleckenmaarimums  weniger  intensiv  ist  als  zur 
Zeit  eines  Minimums.    Dies  geht  hervor  aus  der  bolometrischen 
Untersuchung  der  Flecken  durch  Langley,  aus  den  Arbelten  von 
Stoue,  Gould ,  Piazzi  Smith  und  in  letzter  Zdit  von  Koppen ,  welche 
festgestellt  haben,  dass  die  mittlere  Erdtemperatur  in  den  Jahren 
der  Sonnenfleckenminima  ein  wenig  höher  ist  als  zur  Zeit  der  Mazima. 
Alle  diese  Einzelheiten  d»^r  Korona  erklären  sich  nun  leicht: 

a)  Der  Druck  der  Strahlung  oder  Kraft  vnn  Maxwell  -  Bartoli 
muss  die  Hauptursache  dafür  sein,  dass  die  Straiüeu  weissgluli*  nder 
Teilchen  der  Korona  von  der  Sonne  auf  grosse  Entfernungen  hinaus- 
gestossen  werden;  da  dif  Energie  der  Sonnenstrahlung  zur  Zeit 
eines  ^joimenfleckenmaxiHiunis  vermindert  ist,  muss  es  ebenso  der 
Strahlungsdruck  sein,  welcher  ihr  proportional  ist,  und  die  Strahlen 
sind  weniger  lang,  was  mit  den  Beobachtungen  gut  übereinstimmt 

b)  Anderseits  zeigt  der  eben  bewiesene  Satz,  dass  die  elefctro- 
ntagnetische  Strahlung  der  Sonne  zur  Zeit  des  Sonnenfleoken- 
maTimums  vergrdssert  sein  muss.  Das  Leuchten  des  Gasbestand- 
teiles  der  Korona  kann  nicht  der  Sonnenwärme  zugeschrieben  werden, 
denn  dieses  Leuchten  hat  die  grösste  Ausdehnung  and  Intensität 
gerade  zur  Zeit,  wenn  die  Sonne  am  wenigsten  Wärme  ausstrahlt, 
übrigens  haben  die  neuesten  Versuche  über  die  Emission  von  Gasen 
geseigt,  dass  die  Wärme  allein  bei  den  höchsten  erreichten  Tempe- 
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raturen  nicht  im  stände  ist,  Gase  zum  Leucliten  zu  bringen.  Die 
ürsacliü,  welche  die  Gase  der  Korona  leuchtend  macht,  inuss  die 
Elektrizität  sein :  diese  Gase  werden  von  der  Sonne  durcli  Hortzsche 
Wellen  nach  der  bekannten  Eigenschaft  dieser  Wellen  beleuchtet, 
und  diese  Beleuchtung  muss  zur  Zeit  des  Sonnenfleckenmaximums 
am  intensivsten  sein,  well  diese  Wellen  zu  dieser  Zeit  ihre  giösste 
InCensitü  haben.  Dadurch  werden  die  beobachteten  Brschemungen 
vollkommen  erklart 

Übrigens  ist  der  Strahlungsdraek  infolge  der  Hertsschen  Wellen 
an  vernachlässigen,  da  die  kürzesten  Hertzschen  Wellen,  welche  man 
kennt,  eine  bedeutend  grössere  Wellenlänge  haben,  als  dem  Durch«* 
messer  der  weissglühenden  Teilchen  der  Korona  nach  der  Rechnung 
augescbrieben  werden  kann. 

Das  Spektrum  der  Kometen  war  Gegenstand  eingehender  Arbeiten 
verschiedener  Astronomen,  insbesondere  von  Vogel  und  Hasselberg. 
Diese  Arbeiten  haben  folgende  Thatsachen  sicher  festgestellt: 

1.  Ausser  dem  kontinuierlichen  Spektrum,  welches  der  Kern  der 
Kometen  zeigt,  und  welches  zum  Teil  auf  reflektiertes  Sonnenlicht 
zurückzuführen  ist,  zum  Teil  dem  Eigenlichte  des  Kernes,  zeigen  alle 
Kometen  ein  Bandenspektrom,  wddie  von  einem  leuchtenden  Gas- 
gemische von  Kohlenozydgas  nnd  Kohlenwasserstoffgas  heiruhrt 

2.  Die  Laboratorinrnversnche,  nm  künstHch  ein  dem  Kometen- 
Spektrum  identisches  hervoimbringen,  haben  geseigt,  dass  die 
leuchtenden  Gase  der  Kometen  eine  relativ  niedrige  Temperatur 
besitsen,  und  dass  das  Gasspektrum  identisch  ist  mit  jenem,  welches 
eine  dismptive  Entladung  bei  tiefer  Temperatur  zeigt,  und  ver- 
schieden von  jenen  Spektren,  welche  durch  eine  kontinuierliche  Ent- 
ladung oder  einen  Verbi  f  nniinirsprozess  hervorgebracht  werden. 

3.  Das  Gasspektrum  ändert  sich  bei  Annäherung  des  Kometen 
an  die  Sonne,  wie  das  unter  obengenannten  Verhältnissen  erzeugt© 
künstliche  Spektrum  sich  ändert,  wenn  man  die  Intensität  der 
disruptiven  Entladung  vermehrt  (dies  zeigt,  dass  die  Ursache  des 
Leuchtens  des  Gasgemisches  des  Kometen  in  der  Sonne  liegt). 

Nun  haben  die  Arbeiten  von  Ebert  und  Wiedemaan  festgestellt» 
dass  die  Ldchterscheinungen  von  (Jasen  infolge  Hertischer  Weilen 
stets  den  Charakter  jener  Erscheinungen  haben»  welche  dismptive 
Entladungen  bei  tiefen  Temperaturen  hervorbringen. 

Man  sieht  also,  dass  durch  obigen  Sats  auch  alle  Details  des 
Kometenapektrums  erklärt  werden  können.  Dieser  Satz  hat  zwar 
den  Charakter  oiner  Hjrpothese,  doch  ist  er  logisch  von  der  elektro- 
magnetischen Lichttheorie  und  den  Spektraluntersuchungen  d^r 
Sonne  ubpHleitot;  keine  Thatsache  \vi(!prsprirht  ihm,  und  er  erklärt 
eine  ganz»  Reihe  von  bis  jetzt  unerklärten  Erscheinungen.« 

Die  Temperatur  der  Sonne.  In  einer  frühem,  mit  Gray 
ausgeführtem  Untersuchung  über  die  Temperatur  der  Sonne  hatte 
W.  K  Wilson  sich  des  Boysschen  Radiomikrometers  bedient,  das 
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•einerseits  durch  ein  Bündel  Sonne ns traiüe n .  anderseits  durch  einen 
giuiieuden  Platinstreifen  von  bekannter  Tenip*  ratur  bestrahlt  wurde. 
Die  Öffnung  für  di»^  künstliche  Vv  umequelle  war  so  reguliert, 
dass  sie  die  Erwärmung  durch  die  öuunenstrahlen  kompensierte; 
ab  Resultat  fand  sich  die  effektive  Temperatur  der  Sonne  gleich 
6^00^,  Ja  diesen  Versuchen  bildete  die  MdgUcfakeit  störender 
Reflexionen  von  säten  des  den  glühenden  Platinstreifen  umgebenden 
Sehntskastens  nnd  von  Andentngen  der  Platinoberllache  eine  Ursache, 
welche  die  Wiederholung  der  Messung«!  mit  einer  andern  künst- 
lichen Wärmequelle  wünschenswert  erscheinen  Hess.  Wilson  berichtet 
jetzt  über  eine  derartige,  am  19.  und  am  30.  September  1901  aus- 
geführte Untersuchung,  bei  welcher  als  Vergleichs  wärme  die  eines 
»absolut  schwarzen  Körpers«  zur  Ver%vendung  kam,  zuerst  eine 
Porzellao-,  -odnnn  vinr  Eisenröhre,  die  einseitig  geschlossen  in 
einem  Fletclierofeii  erhitzt,  ans  ihrem  Innern  die  Straiüen  des 
schwarzen  Körpers  in  die  Öffnung  de«  liadiomilirometers  sandte. 
Unter  Zugrundelegung  des  Rosettischen  ivoeffizienten  für  die  Durch- 
gäügigkeit  der  Atmoaphäre  ergaben  die  an  den  beiden  Tagen  aus- 
geführten Messungen  im  Mittel  die  effektive  Sonnentemperatur  zu 
6778^  abs.  Nimmt  man  Langleya  Tkansmissionskoeffizienten  statt 
des  RosetCisehen  an,  so  erhöht  sich  der  Wert  auf  6086^  abs. 
För  die  Mitte  der  Sonnenscheibe  berechnet  sich  die  Temperatur  zu 
6201^  abs^  und  wenn  man  die  Absorption  in  der  Sonnenatmo- 
sphäre  berücksichtigt,  erhält  man  die  effektive  Temperatur  des 
Sonnenkdipers  s  6863<»  abs.  oder  6590*>G.^) 

ZodiakaUicht. 

Das  ZodlakalUcht.  Prof.  Seeliger  vrrbreitete  sich  über  kosmische 
Stanbmas^fn  und  das  Zodiakallicht.  -]  Schon  früher  hat  er  die 
Th«  f)rie  der  Beleuchtung  staubförmiger  Massen  in  zwei  Abhandlungen^) 
entwickelt.  Veranlasst  wurden  diese  Untersuchungen  durch  den 
Wunsch,  über  die  Verhältnisse,  welche  der  Saturnring  darbietet,  ins 
einzelne  gehende  Aufschlüsse  zu  erhalten.  Hierzu  waren  ziemlich 
weitgehende  Entwidcelungen  nötig,  die  Prot  Seeliger  in  solcher  All- 
gemeinheit durchgeführt  hat,  daas  in  der  Hauptsache  die  beMfenden 
Ph>bleme  als  gelöst  betrachtet  werden  können. 

»Unter  staubförmigen  kosmischen  Massen  oder  kosmischen 
Staubwolken  hat  man«,  sa^  Prof.  Seeliger,  >Aggregaie  von  Massen 
m  verstehen,  deren  gegenseitige  Entfernungen  im  Vergleiche  m  ihren 
Dimensionen  gross  sind.   Dabei  wird  man  in  den  meisten  Fallen 

n  ProceediDgä  of  the  Royal  Society  1902.  69.  p.  312^820. 
<)  SitEungsber.  d.  math.-phys.  Klaeee  d.  Kgl.  bayr.  Akad.  1901.  SL  HeftS. 
p.  206  ff. 

*)  I.  Zur  Theorie  der  Beleuchtung  finr  grossen  Planeten,  inebesondero 
Satuninuges.  Abbdl.  der  baVr.  Akademie  der  W.,  16.   München  18ö7. 
n.  Theorie  der  Belenchtoag  staubförmiger  kosmiMher  Maasen  etc.  Ebenda, 
1&  Mfinchen  1898. 
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die  Theorie  nur  unter  der  VoraiueetBang  zu  entwickeln  haben,  dase 
das  genannte  Verhältnis  sehr  gross  ist,  da  es  sich  um  ganz  genaue 

Formeln  nicht  handeln  kann.  Nichts  hindert  indessen,  dass  mau, 
ähnlich  wie  in  der  kinetischen  Gastheorie,  einen  Sciiritt  weiter  geht 
Ganz  genaue  Formeln,  die  also  auch  auf  Ansammlungen  dicht  ge* 
drängter  Teilchen  anwendbar  sind,  aufzustellen,  dürfte  iiulosscn  be- 
deutende Schwierigkeiten  darbieten.  Sokhe  weitergeführte  Ent- 
wickchmgen  verlaiiirt  diV  Astronomie  zunaclhst  nicht,  denn  die  bisher 
bekannt  gewordenen  koamischen  Staubwolken  enthalten  nur  sehr 
dünn  verteilte  Materie. 

Die  Theorie  erfordert  nicht  die  Annahme  kugelförmiger  Gestalt 
der  einzelnen  die  Staubwolke  zusammensetzenden  TeUchen,  man  darf 
aber  diese  Annahme  machen  t  ohne  die  Allgemeinheit  zu  gefährden. 
Bei  der  obigen  Definition  der  Staubwolken  umfassen  diese  sehr 
verschiedene  kosmische  Gebilde,  z.  B.  den  Satumring  und  das  Zodiakal* 
licht,  aber  auch,  gewissennassen  als  Spezialfälle,  selbstleuchtende 
oder  teilweise  selbstleuditende  Massen,  wie  die  Sternhaufen,  wahr- 
scheinlich  auch  die  sogenannten  Spiralnebel,  und  schhesslich  gehört 
der  ganze  siclitbare  Fixsternkomplex  dazu«.  In  der  vorliegenden 
Abhandlung  führt  Prof.  Seeliger  zunächst  einige  Punkt*?  der  frühem 
Entwickelungen  in  Betreff  der  Beleuchtung  an  t>ich  tltinklfr  Staub- 
wolken weiter  aus.  Aus  den  von  ihm  entwickelten  Formein  ergeben 
sich  Werte  für  die  FlächenheUigkeit  der  sich  als  Nebelmassen  in 
der  Nähe  von  Sternen  darstellenden  Staubwolken .  speziell  einer 
solchen,  welche  eine  Parallaxe  von  luichstens  nur  Ü.Ül"  besitzt  Es 
handelt  sich  nun  um  die  Frage,  ob  Nebelmassen  von  der  gefundenen 
Flächenhelligkeit,  welche  10 — 7  der  mittlem  Fl&chenhdligkeit  des 
VoUmondes  gleidb  ist,  überhaupt  bemerkbare  Objekte  shid.  In  dieser 
Beziehung  bemerkt  Prot  Seeliger  folgendes:  »Die  Bestimmung  der 
Flächenhelligkeit  yon  ausgedehnten  lichtschwachen  Oebilden  am 
Hunmel  ist  nur  in  wenigen  Einzelfällen  und  auch  hier  nur  mit  ge- 
tinger Zuverlässigkeit  durchgeführt  worden.  Namentlich  ist  man 
nur  sehr  selten  über  relative  Heiligkeitsschataungen  von  Gebilden 
unter  sich  hinausgekommen ,  und  Beziehungen  auf  bestimmte ,  also 
gewissenmassen  absolute  Einheiten  sind  fast  gar  nicht  vorlmnden. 
Ais  fin»'  solche  EinlH'ii  empfiehlt  sich  die  oben  benutzte,  nirnlich 
die  mutiere  Flächenheiiigkeit  der  ^'ollmondscheibe  oder  diese  Heiligkeit 
mit  einer  negativen  ganzen  Potenz  von  10  multipliziert.  Behält 
man  die  erstere  als  Einheit  bei,  so  werden  die  reziproken  Flächen- 
helligkeiteu,  die  ich  mit  A  bezeichnen  will,  selbst  der  hellsten  Nebel- 
flecke und  noch  mehr  minder  heller  Objekte,  wie  der  Milchstrasse, 
allerdings  durch  grosse  Zahlen  dargestellt,  was  indessen  wohl  kaum 
bedenklich  sein  dürfte. 

Es  mag  nun  das  Wenige,  was  in  dieser  Beziehung  bekannt  ist, 
hier  erwähnt  werden.  Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dass  man  kaum 
über  sehr  vage  und  unsichere  Angaben  hinaus  gelangen  kann,  denn 
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die  obigen  Benirrkungen  dürft«  ri,  abgosplien  von  andern  Fragen, 
darauf  hinweisen,  da«s  mit  besser  begründeten  Feststellniigcn  von 
solchen  Flächonlielligkeiten  ein  recht  erhebliches  Interesse  verbunden  ist. 

Der  iriinimelsgrund  ist  durch  die  Sonne  oder  durch  den  Voll- 
mond nicht  gleichmässig  erhellt,  vielmehr  hängt,  wie  .selbstverständlich, 
die  Flächenhelligkeit  der  einzelnen  Teile  des  Himmels  von  ihrer  Lage 
zum  erleuchtenden  Gestirne  und  von  der  Höhe  des  letztern  über  dem 
Horizonte  ab.  Einen  genauem  Nachweis  hierüber  hat  Prof.  Wild  ^) 
gegeben.  Danach  ist  a.  Im  Asimuthe  90*  Ton  der  Sonne  ratfernt 
das  Verhältnis  der  FlftehenheUigkeit  der  Sonnensoheibe  aar  Fl&ehen- 
heUigkeit  des  Himmelsgrandes  y .  10*,  wo  y  eine  nicht  sehr  von 
der  Einheit  verschiedene  Zahl  bedeutet  Ungefähr  dieselhe  Zahl 
würde  hieraas  lar  die  in  den  obigen  Einheiten  ausgedrückte  reziproke 
Helligkeit  des  Hinmielsgrundes  bei  Vollmond  folgen,  da  Vollmond 
und  Sonne  nahe  von  gleicher  scheinbarer  Grösse  sind. 

Statt  dessen  führt  aber  Olbers^  —  wohl  eine  der  frühesten 

Angaben  in  diesem  Gebiete  —  für  A  die  Zahl  10^  an.  Da  indessen 
dieee  Angabe  ohne  nähere  Begründung  gemacht  ist,  dürfte  wohl  die 
erwälinte  Wildsche  zuverlässiger  sein.    Bei  Vollmond  verschwindet 

nun  für  da^  freie  Auge  die  Milchstnisse  überall,  vielleicht  mit  Aus- 
nahme der  allerhellsten  Partien.  Hier  ist  die  Hellij^koit  des  Hinimels- 
grund*'fi  Tim  die  der  Milchstrasse  venuf  hrt.  i31eibt  diese  Helligkeit 
unbemerkt,  so  muss  der  Quotient  aus  der  genannten  Vermehrung 
dividiert,  durch  die  Helligkeit  des  Himmelsgrundes  kleiner  als  £  sein, 
wo  £  eine  Zalil  ist,  die  man  wohl  kleiner  als  etwa  A^^^^m^ii 
kann.    Danach  würde  also  für  die  Müehstrasse  für  A  der  Wert 

— •10\  besw. 10^  folgen,  also  werden  voraussichtlich  auch  die 
e  « 

hellen  Partien  der  Müehstrasse  ein  A  aufweisen,  das  vom  Range  10^  ist. 

Die  hellen,  besonders  eimge  kleine  plcinetaiische  Nobel,  scheinen 
dne  viel  grössere  Helligkeit  zu  besitzen,  doch  lassen  sich  nur  ganz 
unsicliere  Angaben  in  dieser  Richtung  machen.  Die  wenigen  hierher 
gehörenden  Angaben,  deren  Nachprüfung  und  Vermehrung  dringend 
erwünscht  wäre,  hat  Flrof.  O.  Müller  in  seiner  Photometrie  der  Ge- 
atinie  losammengestettt 

Nach  E.  Pickering  sendet  der  helle  plaaetarische  Nebel  O.  C.  4964 
so  viel  licht  aus,  wie  ein  Stern  von  der  Grösse  8.6.  Die  Lichtmenge, 
wdehe  der  mittlere  Vollmond  der  Erde  susendet,  ist  gleich  deijenigen, 
welche  ein  Stern  von  der  Grösse  —  11.77  besitzen  würde.  Der 
ganaonte  planetarische  Nebel  ist  ungefähr  kreisrund  und  hat  nach 
einer  von  Dr.  Villiger  angestellten  Messungeinen  Durchmesser  von 
21".   Hiermit  ergiebt  sich  A  für  diesen  Nebel  zu  rund  18000. 


^)  Bulletin  der  Akademie  in  Petersburg  1876  tt.  1877. 
^  Oiben'  Werke  L  p.  189. 


oiy  ii^uo  uy  Google 


42 


ZodiakaUicbt. 


Die  genauere  Bestimmung  der  relativ^  ii  Flächenheliigkeiten 
nebeliger  Objekte  bereitet  bekanntlich  prnldisi  he  Sc-hwieripkeiten,  die 
noch  nicht  überwunden  sind.  Aber  mau  kann  doch  mit  verhältnis- 
mässig einfachen  Hilfsmitteln  zu  einer  rohen  zahlenmässigen  Ab- 
fidiirlaung  gelangen.  Will  man  dann  die  Zahlen  A  gewinnen,  so  wird 
man  gegenwärtig  noch  am  besten  den  Wert  von  A  für  den  von 
Prof.  Pickering  bestimmten  Nebel  G.  C.  4964  zu  Grunde  legen,  da, 
dieser  Wert  verhättnism&ssig  nicht  so  grossen  Unsicherheiten  aus- 
gesetzt zu  sein  scheint  Die  AbschätKung  der  relativen  Flüchen- 
helligkeit anderer  Nebel  im  Vergleiche  zu  dem  genannten  kann  in 
der  sonächst  geforderten  AnniÜierung  mit  Hilfe  eines  Eeilphotometers 
erfolgftn.  Ich  habe  nun  Dr.  Vüliger  ersucht,  mit  dem  schönen 
Töpforschcn  Keilphotometer  ,welches  mit  dem  I0\'  , -völligen  Refraktor 
der  Münchener  Sternwi-u-te  in  V^Tbindunp  gebracht  werden  kann, 
einige  passend  ausgewählte  Nebeiobjekte  zu  vergleichen,  was  auch 
im  Dezember  1900  und  Mai  1901  geschehen  ist.  Auf  die  Details 
dieser  Messungen  soll  hier  nicht  einf?egangen  werden.  Ich  führe 
nur  die  resultierenden  Mittelwerte  von  A  an,  wobei  lur  den  Nebel 
Q.  C.  4964  der  obige  Wert  A  =  18900  angenommen  wurde. 

G.  C.  4f>28     ......  A 

Hiugnebel  in  der  Leyer.  . 

Dttmbbellnebel  

G.  C.  4964   

G.  C.  6826   

Andromedanebel  .... 
Stemhaofea  im  Herkules  I 
Heeater  18  ) 

Zu  Gunsten  der  oben  angeführten  Zahlen  dürfte  der  für  den 
Sternhaufen  im  Herkules  gefundene  Wert  von  A  sprechen.  Nach 
dem  von  Prof.  Scheiner  gegebenen  Katalog  ergiebt  sich,  dass  in 
dem  inneisten  und  dichtesten  Teile  des  Sternhaufens  (30  Bogen- 
sekonden  im  Quadrate)  im  Mittel  0.1067  Sterne  von  der  Grösse  12.7 
anf  dem  Areale  einer  Quadratsekunde  stehen.  Hieraus  ergiebt  sich 
A  zu  22000.  Bei  der  Unsicherheit,  die  immerhin  der  Ghrossen- 
sch&tsung  anhaftet,  dürfte  die  Cbereinstimmung  der  beiderlei  Zahlen 
beldedigend  sein,  immer  vorausgesetzt,  dass  man  nur  die  Grossen- 
Ordnung  von  A  zu  bestimmen  versucht« 

Auch  auf  Grund  der  von  Prof.  Seeliger  früher  veröffentlichten 
Betrachtungen  über  die  räumliche  Verteilung  der  Fixsterne  kann  man 
die  mittlere  Flächenhelligkeit  nicht  zu  kleiner  Teile  der  Milchstrasse 

bestimmen,  allerdings  nicht  ohne  Zuhilff^nabme  hypothetischer  An- 
nahmen. Alle  diese  Erwägungen  lassen  nun  kaum  bezweifeln,  dass 
kosmischer  Staub  in  der  Nähe  leuchtender  Massen  sich  als  auf  nicht 
unbeträchtliche  Strecken  ausgebreitete  schwach  leuchtende  Ni  !>ei- 
materie  darstellen  kann.  »Sind  die  einzelnen  Staubteilchen  überaus 
klein,  vom  Hange  der  Wellenlänge  des  Lichtes,  so  werden  bekamitlich 
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die  kurzwellicen  Strahlen  in  stärkerem  Masse  reflektiert  als  die 
laDgwrlliflren.  und  die  Stanbwolkf  wird  sich  dann  leichter  auf  d^r 
photographischen  Platte  zeigen  als  dem  Auge  direkt  bemerkbar 
machen.  < 

>Es  scheint,*  bemerkt  schliesslich  Prof.  Seeliger,  »nicht  un- 
wahrscheinlich, days  gewisse  Teile  der  Spiralnebel  auf  solche  er- 
leuchtete Staubwolken  zurückzuführen  sind.  Unsere  Sonne  ist, 
worauf  das  Zodiakaliicht  hindeutet,  von  einer  dünnen  Stanlrvirolke 
umgeben,  welche  über  die  Erdbahn  hüiaiureicht  Sie  wird  den 
nächsten  Fixsternen  deshalb  als  ein  nebliger  Stern  erscheinen.  Die 
NebelhnUe  ist  freilich  wenig  ausgedehnt,  hat  aber,  wie  leicht  ni 
sehen,  for  ansseihalb  des  Sonnensystemes  gelegene  Beobachter  durch- 
aus noch  merkliche  Helligkeit,  insoweit  sie  natürlich  nicht  durch  den 
in  ihrer  Nähe  stehenden  Stern  überstrahlt  wird.«  — 

Wie  erwähnt,  zählt  Prof.  Seeliger  das  Zodiakaliicht  zu  den 
ptanbförmicpn  kosmischen  Massen.  Unter  den  rrmncherlei  Hypothesen, 
welche  zur  Erklärung  dieR»^?^  Phänomens  auf  erstellt  worden  sind, 
beint  ihm  die  einfachste  foigeiule  zu  sein:  ^IJer  Raum  des  Sonnen- 
v-temes  in  der  Nähe  der  Sonne  bis  zu  Gegenden,  welche  die  Erd- 
bahn jedenfalls  noch  uiiischliessen ,  ist  ausgefüllt  mit  Teilchen  kos- 
mischen Staubes,  welche  das  Sonnenlicht  zurückwerfen.  Diese 
StMibwolke  wird  sich  um  eine  Ebene,  in  welcher  die  Axe  des 
ZodiakaHicbtes  liegt,  gruppieren,  so  dass  sie  in  einer  auf  die  Ebene 
senkrechten  Richtung  eine  relativ  geringe  Ausdehnung  besitiBt.  In 
der  genannten  Ebene  selbst  wird  sie,  da  das  Zodiakaliicht  st&ndige 
Unterschiede  im  Aussehen,  die  von  der  Jahiesseit  abh&ngen,  mäd 
zu  zeigen  scheint,  nach  allen  Richtungen  gleich  ausgebreitet  sein. 
In  der  Hauptsache  wird  also  diese  Staubwolke  die  Form  einer 
Rotationsscheibc  aufweisen,  deren  Mitte  in  der  Sonne  liegt,  und  die 
über  flif  Erdbahn  hinausreicht.  Die  Dichtigkeit  der  Massenverteilunf? 
wird  wahrscheinlich  von  der  Sonne  nacli  aussen  zu  abnehmen,  und 
es  wäre  mögluh  das'?  sich  die  «tanbförmige  Materie  bis  zu  grossen 
Entfernungen  von  der  Sonne  nachwiisen  iicsse,  aber  in  viel  grösserer 
Sonnenentfemung  als  die  der  Erde  wird  sie  jedenfalls  überaus  duun 
und  ihr  Einfluss  also  sehr  gering  sein  müssen. 

Ob  die  Axe  des  ZodiakalUchtes  wirklich  in  der  Ekliptik  liegt, 
und  alsa  die  Rotationsaze  der  Sdielbe  senkrecht  darauf  steht, 
bleibt  dahingestellt  Früher  hat  man  daran  nicht  gezweifelt,  neuer- 
dings aber  haben  zuverlässige  Beobachter  dies  gethan.  So  hat 
llarehand')  und  ganz  neuerdings  Prot  H.  Wolf^  gefunden,  dass  die 
Axe  des  ZodiakalUchtes  eher  in  der  Ebene  des  Sonnen&quators  als 
in  der  Ekliptik  liegend  anzunehmen  sei. 


>)  Coniit  read.  1896.  19L  p.  1184. 

^  Über  die  Bestimmung  der  Lage  des  ZodiakaUichtos  und  den  Gegen* 
aebein.  Sitsber.  d.  Münchener  Akademie  d.  Wiaeemtob.  190a  p.  187—207. 
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Die  oben  erwälinte  Ansicht  über  das  Zodiakallicht  drängt  sich 
von  selbst  auf,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  auch  sonst  verschiedene 
astronomische  Erfahrungen  auf  die  Anwesenheit  kosmisciien  Staubes 
namentlich  in  der  Umgebung  der  Sonne  unzweideutig  hinweisen. 
Vor  9  Jahren  ^)  habe  idi  mich  ausdräcklidi  su  dieser  AnMöht  be- 
kannt, die  auch  von  anderer  Seite,  so  yon  dem  um  die  Erforschung 
des  Zodialcalliclites  hochverdienten  A.  Searle  verfochten  worden  ist» 
und  eine  nähere  Begründung  in  Aussicht  gestelli  Dass  eine  solche 
bisher  nicht  erfolgt  ist,  hg  dnmsd  darin,  dass  ein  Jahr  später  Prot 
Searle*)  die  Sachlage  eingehend  beleuchtet  hat,  und  fprner  darin, 
dass  zuverlässige  photometrische  Angaben  über  die  HeUi^ettsver- 
teiluog  im  Zodiakallichte  nicht  zu  beschaffen  waren,  und  meine 
eigenen  dahin  gerichteten  Versuche  einen  Erfolg  nirht  hatten. 

Eine  Änderung  dieser  vSachlage  ist  zwar  bisher  nicht  eingetreten, 
aber  es  ist  durch  die  neuesten  Arbeiten  von  M.Wolf  die  Aussicht 
eröffnet  worden,  eine  solche  erwarten  zu  können.  Prof.  Wolf  ist 
es  in  der  That  gelungen,  eine  photographische  Methode  zu  finden, 
welche  die  Helligkeitsverteilung  im  Zodiakallichi  zu  erforschen  erlaubt, 
und  diese  scheint  mir  denmach  einen  höchst  bedeutungsvollen  Fort- 
schritt  auf  diesem  Gebiete  anzubahnen.  Um  darf  also  hoffen,  in 
nicht  Bu  femer  Zeit  die  erforderlichen  photometrischen  Daten  zu  er- 
halten, welche  über  die  Zulässigkeit  oder  Unzulässigkeit  der  einzelnen 
Ansichten  über  das  Wesen  des  Zodiakallichtes  im  grossen  und  ganzen 
zu  entscheiden  gestatten  werden.« 

Planeten. 

Planetoidenentdeckung'en  Im  Jahre  1901.  Nach  der  Zu- 
sammenstellung von  Paul  Lehmann  ^)  sind  folgende  kleine  Planeten 
seit  dem  letzten  Berichte  als  neu  entdeckte  eingereiht  worden: 


im)  FV  1901 
465)  FW 

(466)  FX 

(467)  FY 

(468)  FZ 

(469)  GB 

(470)  Kilia 
(4711  GN 
(472)  ÜP 

473)  GC 

474)  GD 

475)  im 

476)  Hedwig 

(477)  GR 

(478)  GU 

(479)  HJ 


Jan. 
Jan. 

Jan. 

Jan. 

Jan. 

Febr. 

April 

Mai 

Juli 

Febr. 

Febr. 

Ang. 

u 

Aug. 
Sept. 
Nov. 


9  von  Wolf 
18 


17 

9 
13 
18 

21 
18 
11 
18 
13 
14 
17 
28 
21 
12 


t* 

w 
I' 
n 
tt 
It 

It 
ft 


fl 


tt 


Wolf-Camera 

Wolf 


ti 


Wolf-Carnera 
Camera 


Woir 


Heidelberg 


Stewart,  Arequipa 
Cornera,  Heidelberg. 


*)  Ober  allgemeine  Probleme  der  Mechanik  des  Hlmmelg.  München  1892. 
*)  Researches  on  the  Zodiaeal  Light  Aanales  of  the  Harrard  College 

Observaton-    Ift.  II.  1893. 

')  Vierteljahrsschrift  der  Astron.  Gesellschaft  IW^.  37.  1.  Heft  p.  65. 
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P.  Lehmann  bemerkt  ferner:    Ausser  diesen  sind  noch  etwa 

21  scheinbar  neue  Planeten  aufgefunden  worden,  doch  ist  das  über 

dieselben  vorhandene  Beobachtungsimateriai  nicht  ausreichend,  um 

einigermassen  sichere  Bahnen  daraus  abzuleiten.   Die  Hauptelemenie 

der  für  die  oben  genannten  16  Planeten  berechneten  Bahnen  lauten: 
Q  »  9  a  B«i««luiw 

(464)  103«44'3     10»  51*8     14«4a0     2.84  Berberich 

(465)  305  24.2      4  37.8     13  45.8     3.19  Bauschinger 
(4üti     291  4Ö.0     lU  22.4      3  37.D     3.34  Winther 

(467)  828  48.5      6  24.4      6  20.3    2.94  Berberich 

(468)  22  23.3  0  29.7  11  47.2  3.14  Bauschinger 
(469       88  47.6     12  49.1       8  23.V)     :].33  Bauschinger 

(470)  182  56.0     10  ^4.0     2Ü    U.8     2.72  Möller 

(471)  84   9.8     17  52.7     19  56.2     2.96  Bauschinger 

(472)  127  4.5  15  37.8  5  54.3  2.55  P.u  t  .  h 
473)  .333  27.6  27  46.5  14  48.7  2.1)8  Berberich 
4741  162  47.S  7  32.4  8  27.4  2.4(3  Berberich 
475)  35  48  18  38  22  8  2.57  Miss  Winlock 

(476)  286  33.7     10  56.7      4  17.0     2.65  Berberich 

(477)  10  58.5      5  12.4     10  56.2     2.40  Maubaut 

(478)  235   0.8     13    3.7      4  45.1     3.01   Melle  e  Suna^ 

(479)  186  2&6      8  39^    12  42.7    2.78  Bauschuiger 
Bemerkenswert  sind  hierunter  die  Planeten  (470)  imd  besonders 

(475)  durch  ihre  grosse  Ezzentiizitat   Beide  köimea  auch  der  Erde 

Yiihältnisiaässig  nahe  kommen: 

(470)  mit  J  —  0.83  zur  Oppositionszeit  Jan.  14 
(475)   „   J  =  0.m   „  Aug.  31 

«oaaerdem  such  noch 

(477)  mit  ^  =  0.93   „  „  Aug.  28. 

Der  Planet  (475)  zeichnet  sich  toner  daduroh  aus*  daw  er  cur 
Oppositionsseit  in  hohe  DekliiKitionen  gelangen  kann,  und  twar  in: 

^Ä-j-48°7  zur  Üppositionszeit  Jan.  7 
—  60.2   „  „  Juli  8. 

Ihm  scUiesBen  aicfa  in  dieser  Bemehung  an  die  Planeten: 
(466)  flBii  l»+41M  zur  OppositionBseit  Nov.  23 
—  42.1   „  „  Mai  22 

aad: 

(473)  mit  a=4-66.5   „  „  Dez.  8 

—60.8  „  „  Joni  7. 

Annähonde  Ähnlichkeit  zeigen  die  Bahnelemente  der  Planeten: 

(467)  fi  — 32308  .  =  6»4  9>  =  G°3  •  — 2*94 
(183)  321.3  7.2  8.0  3.06. 
Von  den  10  Planeten,  welche  seit  dem  letzten  Berichte  zum 
erstenmal  seit  der  Entdeckung  wieder  in  Opposition  getreten  sind, 
wurden  nur  die  Planeten  (449),  (453),  (454),  (455)  und  (456)  be- 
obachtet; von  altern  bisher  nur  in  einer  Opposition  beobachteten 
vad  seitdem  veigeblich  gesuchten  Planeten  wurden  wiedeigeiünden : 

(443)  in  der  dritten  Erscheinung 
(429j    „   „    viprtfii  „ 
(418)    „    „   fünften  „ 
(401)    „   „  aeohsteD 
(361)    „  „  achten 
^14)  „  „  neunten  „ 
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Die  Zahl  der  bisher  nur  in  einer  Erscheinung  beobachteten 
Planeten,  mit  Einschluss  der  neu  entdeckten,  betrftgt  daher  gegen- 
wärtig (Anfang  Febraar  1902)  79. 

Von  den  in  frühem  Berichten  noch  nicht  mit  Namen  ver- 
sehenen Planeten  sind  nunmehr  die  folgenden  benannt  word^: 
(353)  Ruperto-Carola,  (355)  Gabriella,  (356)  Liguria,  (358)  Apollonia, 
(361)  Bononia,  (362)  Havnia,  (363)  Padua,  (364)  Isara,  (365)  Cordub», 
(366)  Vincentina,  (367)  Araicitia,  (370)  Modestia,  (371)  Bohemia, 
(372)  Palma,  (373)  Melusina,  (374)  Hurcrundia,  (375)  Ursula.  (376) 
Geomctria,  (377)  Campania,  (378)  llolmin,  (379)  Huenna,  (380)  Fiducia, 
(381)  Myrrha,  (382)  Dodona,  (380)  fciegena,  (387)  Aquitania,  (388) 
Charybdid,  (389)  Imlus^tria,  (390)  Alma,  (393)  Lampetia,  (397)  Vienna, 
(899)  Persephonr,  (402)  Chloe.  (403)  Cyaiic,  (404)  Ar.-,mue,  (405) 
Thia,  (407)  Arachne,  (408)  Fama,  (^409)  Aspaaia,  (415)  Palatia, 
(417)  Suevia,  (418)  Alemannia.  (419)  Aurelia,  (428)  Diotima,  (424) 
Gratia,  (426)  ComeUa,  (432)  Pythia,  (435)  Ella,  (436)  Patricia, 
(442)  Eichsfeldia,  (443)  Photographica,  (446)  Aetemitas,  (447)  Valen- 
tine, (448)  Natalie,  (449)  Hamburga,  (450)  Brigitta,  (461)  Patientia, 
(464)  Hathesie,  (456)  Bruchaalia,  (467)  AUeghenia. 

Messungen  der  Planetendurchmesser.    Sowohl  auf  der 

Licksternwarte  als  auf  dem  Yerkcsobservatorium  hat  Prof.  Barnard 
zahlreiche  Messungen  der  Hcheinbaren  Dnrchincsscr  der  Ilauptplaneten, 
sowie  der  grusscrn  Planetoiden  und  Trabauüin  des  Soniiensystemes 
auf?geführt.  Diese  Messungen  dürften  sowohl  in  aubetracht  der 
ausserordentlichen  teleskopischen  und  mikrometrischen  Hilfsmittel  als 
der  Erfahrungen  drs  ausgezeichneten  Beobachters  und  ebenso  infolge 
ihrer  Anzahl,  den  meisten  andern  Bestimmungen  dieser  Grössen  au 
Genani^eit  überlegen  sein.  Prof.  Bamard  hat  nunmdir  dieae  sämt- 
lichen Messungen  zusammengestellt  und  Mittelwerte  daraus  ab- 
geleitet,^) welche  wohl  bis  auf  weiteres  als  Normalwerte  bet(«chtet 
werden  können. 

Merkur.  Die  Beobachtungen  wurden  im  Juli  1898  und  im 
August  1900  am  40-zolligen  Refraktor  bei  Tage  ausgeführt,  wenn 
der  Planet  gut  sichtbar  \\ar,  so  dass  sie  als  nahezu  frei  von  Irra- 
diation betrachtet  werden  dürfen.  Auf  die  mittlere  Distanz  der  Erde 
von  der  Sonne  reduziert,  ergehen  sie  als  definitiven  Wert  für  den 
Durchmesser  des  Merkur  U.oOl"  oder  2965  englische  Miles 
=  4780  hm.  Am  40-zolligen  Refraktor  zeigte  sich  auch  unter  den 
be»^ten  Lnftverhiiltuissen  keine  Spur  von  jenen  eigentümlichen  Linien, 
welche  andere  Beobachter  auf  der  Scheibe  des  Merkur  gesehen  haben 
wollen.  Am  31.  August  1900,  als  die  Luft  ausgezeichnet  war,  Tvurden 
drei  oder  vier  dunkle  Flecken  auf  der  Merkurscheibe  erkannt,  ähn- 
lich den  Flecken,  welche  der  Mond  darbieten  würde,  wenn  er  so 


^)  Astron.  Nachr.  No.  8700. 


.  j     .  >  y  Google 


Planeten. 


47 


weit  entfernt  wäre,  daB8  er  den  nämlichen  Winkeldurchmesser  wie 
Iferkiir  sdgte,  ond  er  dnreh  den  40^]Iigen  Refraktor  betrachtet 
wurde.  Einer  der  donkleD  Flecken,  welcher  dem  Zentrum  der  Merkur- 
sdieibe  südlich  Torauf  stand,  war  besonders  augenfällig;  ein  Versuch, 
ihn  TO  aeichnen,  gelang  nicht,  da  die  Luft  schlecht  wurde. 

Venus.  Messungen  an  8  Tagen,  bei  Sonnenschein,  ergaben  als 
seheinbaien  Durchmesser  17.148"  ^  77 18  Miles =12 400  hn,  Flecken 
auf  der  Venussoheibe  waien  stets  angedeutet,  aber  immer  so  schwach 
und  unbestimmt,  dass  eine  befriedigende  seichneriache  Wiedergabe 
derselben  nicht  möglich  war.  Diese  dunklen  Flecken  waren  ähnlich 
denjenigen  des  Merkur,  aber  weit  schwächer,  keine  Spur  dagegen 
von  schmalen  dunklen  Linien,  wie  «solche  einip^e  Beobachter  in  den 
letzten  Jahren  g'esehen  haben  wollen.  Vergeblich  war  auch  jeder 
Versuch,  <lurch  teilweis©  Bedeckung  des  Objoktivglases,  Benutzung 
von  farbigen  Schirmen  und  Veränderung  der  Vererösserung  ein  deut- 
licheres Sehen  .«olcher  dunklen  Flecken  zu  erzielen.  Auch  am 
4-zolligon  Sucher  des  grossen  Refraktois  war  imt  eleu  verschiedensten 
Vergrösserungen  nichts  auf  der  Venusoberfläche  zu  erkennen,  genau 
so  wie  auch  die  frühem  Versuche  Bamards  am  12-zolligen  Refraktor 
vergeblich  waren.  Die  Heuiung,  dass  in  Uehien  Instrumenten  die 
Venusfleeken  besser  sichtbar  seien,  eine  Ansicht,  die  Ton  mehrem 
Beobachtern  ausgespfochen  worden  ist,  muss  also  aufgegeben  werden. 

Mars.  Im  Mittel  aus  9  Beobachtungsabenden  ergiebt  sich  für 
den  Äquatorialdurchmesser:  9.673"  =  4852  Miles :=  7004  km;  aus 
1 1  Beobachtungsabenden  für  den  Polardurchmesaer  9.581"  «  4812 
Miles  =  6040  km. 

Für  die  vier  grössten  Planetoiden  giebt  FroL  Barnard  folgende 
Durchmesser; 

Ceres:  1.060''  =  477  Mües  =  770  km 
Pallas: 0.675  »80t    »  » 
Juno:  0.266  =  120    »    =  190  » 
Vesta;  0.581  »  239    »    »  880  » 

Seist  man  die  lichtreflektierende  Kraft  (Albedo)  der  Marsober- 
fläche  =  1,  so  erhält  man  für  diejenige  der  vorgenannten  Planetoiden 
nach  Prof.  Barnard  folgende  Werte :  Ceres  0.67,  Pallas  0.88,  Juno 
1.67,  Vesta  2.77.  Hiemach  findet  sich,  worauf  Prof.  Bamard  schon 
früher  hinwies,  für  Vesta  eine  äusserst  starke  Lichtreflexion,  während 
diese  für  Ceres  relativ  gering  ist,  auch  erklärt  sich  weshalb  Pallas 
immer  al-;  der  grösste  der  kleinen  Planeten  betrachtet  wurd«»,  während 
in  WirlJichkeit  Ceres  erheblich  grösser  ist  Diese  Verschiedeulieit  in 
der  Starke  der  Lichtreüexion  steht  niclit  ohne  Analogie  da,  denn 
bei  den  vier  hellen  Jupitermonden  fmdou  sich  aüuiiciie  grosse  Unter- 
schiede. 

Jupiter.    Äquatorialdurchmesser:  38.522"  =s  90190  Miles 
=  146100  km\  Polarduichmesser:  86.122"  ^  84570  Miles 
188 100  km. 
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1.  Jopitennond:  1XM8^  «  8462 MüeB«  8810 Am 

2.  »  0.847  =  2045  »  =  3290  » 
&  »  1.512  r-  :3558  >  =  5720  » 
4.          »          1.430   =  aaio    >    =  5380  » 

Wenn  dtx  6*  JnpHennond,  wie  angenommen  wird,  einen  Durch- 
messer von  100  MOes  (161  Am)  besitzt,  so  würde  sein  scheinbarer 
Durchmesser  0.04''  betragen,  viel  zu  klein,  um  in  unsem  heutigen 
Teleskopen  messbar  zu  sein. 

Das  Saturnsystem.  Äquatorialdurchmesser  des  Saturn :  17.798" 
=  76470  Milos  =  128000  kmi  Polardmchmesser:  16.246"  =  69780 
Müess  112300  Am. 

Ring  des  Saturn 
Äusserer  Durohmesser  des  änsseni 

Bmgßa   40.186"  «  172610  Mües  =-  277800  km 


Innerer  Dorchm.  d.  aonem  Ringes  86.064  150480  »  —  242000 
lütte  von  Cassinis Tremumgdinto  .  Hiri?  =  1482ßO 


«288600  * 

1-  238900  . 

=  177100  . 

*^  142000  » 

—    8600  » 


Äusserer  Durchm.  d.  innem  Ringes  34.000  =  145990 

Innerer       >      >     >         >      25.626  «—  110070 
>           »      »  Crapringes  .  .  80.628  88180 

Breite  der  Cassinischen  Trennung   0.715  =  2220 

Satanmond  Titan:  Diirohmeeser  .  0.688  —    2720    >  4400  > 

Bei  allen  Beobachtungen  des  Crapringes  ani  36-Zoller  erschien 

der  innere  Rand  desselben  bestimmt  und  scharf  abgegrenzt;  ebenso 
zeigte  er  sich  am  40-Zoller.  In  der  Nacht  des  7.  Juli  1898  bei 
ungewöhnlich  guten  Luftverhältnissen  sah  Prof.  Bamard  am  40-Zoller 
auf  der  Non^hntnisphäre  de«  Saturn  und  diese  kreuzend  zwei  feine, 
schmale  dunkle  Streifen,  die  geg 'h  di»-  liänder  des  Saturn  in  stärkerem 
Kontraste  hervortraten.  Di-r  Nordpol  des  Planeten  zeigte  eine  kleine 
dunkle  Kappe,  die  aber  nicht  so  dunkel  erschien  als  im  März  und 
April  18U5  am  3G-Zoller.  Von  der  Enckeschen  Trcnnungshme  wai* 
keine  Spur  zu  sehen. 

Uranus.   Äquatorialdurchmesser:  4.160"  ^  86820  Idües 
67600  kmi  Polaidurohmesser:  3.980''  ==  88921  Mlles  »  64600  item. 
Der  Planet  erschien  auch  ohne  Messung  deutlidi  abgeplattet 

Neptun.  Durchmesser:  2.488''  »  82900  Bliles  »  62900  Am. 
Auf  der  Scheibe  dieses  Planeten  wurden  keinerlei  Flecken  gesehen, 
auch  erschien  sie  stets  völlig  rund. 

Besüglich  des  Aussehens  der  kleinen  Planeten,  welche  messbare 
Scheiben  in  dem  grossen  Femrohre  zeigen,  bemerkt  Prof.  Bamard: 
»Dieselben  erRchicnen  bei  guter  Luft  stets  trut  begrenzt  und  nmd 
ohne  Spur  von  fragmentarischer  Form,  wie  solcfip  beim  Eros  infolge 
von  dessen  Helhgkeitsschwankungen  vermutet  wurde.  Auf  ihren 
Scheiben  zeigte  sich  keine  Spur  von  Flecken.  Bei  der  pressen  An- 
näberung  des  Eros  an  die  Enle  im  Jaiire  1924  niuss  dieser  in  Tele- 
skopen, wie  der  36-Zolltr  der  Licksternwarte  oder  der  4ü-Zoller  des 
Yerkesobservatoriums »  deutlich  erkennen  lassen,  ob  er  ein  runder 
Kdrper  ist  oder  ein  Fragment  aus  solchem  oder  aus  swei  Körpern 
besteht,  wie  vermutet  worden  ist 
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Beobachtungen  des  Jupiter  während  des  Juli  bis  Sept.  1901 
wimlen  von  J.  Gleehill  auf  E.  Crossleys  Observatontiui,  Bermesidd, 
Halifax,  angestellt  Als  Instrument  diente  ein  9-zolIiger  Cookescher 
Refraktor  nut  1 50-  bis  240  faclier  Vergrösserung.  Der  tiefe  Stand  des 
Planeten  und  ungünstiges  Wetter  beeinträchtigten  die  Beobaolitungen 
sehr.  Die  einzige  in  die  Augen  springende  Formation  auf  der 
Jnpiterscheibe  war  ein  breiter,  dunkler  Doppelstreifen  südlich  vom 
Äqnaior.  Der  Raum  zwischen  diesem  Streü^n  war  nicht  hell,  und 
die  Trennung  überhaupt  schwer  wahrzunehmen.  Der  rote  Fleok 
V  irde  nicht  gesehen,  wohl  ab(  r  an  seinem  Orte  einige  Mair  ein  praiies 
Fleckchen,  das  wahrsrheinlich  d«m  östlichen  (^nde  des  Fleckes  ent- 
spraeh.  In  der  äquatorialm  Zone  konnte  auch  kein  bt  stimmtes  Detail 
w-ahreeuommen  werden.  Die  nördliche  Komponente  des  d»'  n  pe- 
naiinleii  Doppelstr«  Ifens  war  pe%vöhnlich  dunkler  als  die  ander«  uinl 
zeigte  laehrere  tiunklu  Fleckciieu,  von  denen  eins  etwas  in  die  hellere 
Zeutralzone  liineinragte. 

SatLirn  durch  die  Cassinisciie  Spalte  sichtbar.  C.  T. 
Whitmell  hat  darauf  hingewiesen,  dass  um  die  Zeit  des  17.  Juli  1902 
der  Ring  des  Saturn  eine  solche  Lage  gegen  die  Erde  besitzen 
werde,  dass  man  von  dieser  aus  durch  die  Gassinische  Trennungs- 
linie auf  den  Planeten  herabsehen  könne.  Demnach  werde  diese 
Trennungsspalte  vor  der  Satumscheibe  nicht  wie  sonst  (wegen  des 
Schattens,  den  sie  auf  Saturn  wirft)  schwarz  erscheinen.  Diese 
Voiausbestimmun?  hat  sich  bestätigt.  Der  Präsident  der  Astnm. 
Gesellschaft  zu  Le«"d.s,  Mr.  Townshend,  hatte  Gelejjenheit,  bei  gün- 
stiger Witterung  den  Saturn  und  seinen  Rinj?  am  15.  Juli  1902  zu 
beobachten  und  sali  die  Cassinische  Linie  über  die  ganze  Ringober- 
fläche, auch  vor  der  Scheibe  des  Saturn.  Am  17.  Juli  war  sie 
dagegen  vor  der  letztern  un.sichtbar.  Auch  Mr.  W  hitmuU  hat  am 
17.  .Tiili  mit  einem  n-zolligen  Refraktor  vergeblich  nach  der  Fort- 
setzung dieser  schwaizeu  Linie  auf  der  Strecke  vor  der  Scheibe  des 
Saturn  gesucht 

Der  Sehatten  der  Satumkugel  auf  den  Ringen  des 

SatunL  Seit  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  verschiedene 
Beobachter  die  Wahrnehmung  gemadit,  dass  der  Schatten,  welchen 

Saturn  auf  seinen  Ring  wirft,  nicht  selten  eine  Begrenzung  zeigt, 
die  mit  der  Voraussetzung  einer  ebenen  Ringfläche  perspektivisch 
nicht  zu  vereinigen  ist.    Einzelheiten  hierüber  sind  in  zahlreichen 

Käiitlen  des  »Sirins<  enthalten.  Auch  die  dort  gele?entlieh  gegebenen 
Abbildungen  des  Saturn  und  -einer  Ringe  zeigen  fast  alle  eine 
anormal»'  P^egrenzung  de.s  Schattens  der  Saturnkugel,  die  haupt- 
»aclilich  darin  besteht,  dass  dieser  Schatten  auf  der  Kingfläche 
konkav  gegen  den  Saturn  hin  gekrümmt  erscheint ;  zu  anth'rn  Zeiten 
zeigt  er  ssich  entschieden  dreieckig.    In  neuerer  Zeit  hat  sich  nun 

Klein,  Jaiirbueli  Xlil.  4 
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Dr.  Wonaszek  auf  der  Sternwarte  Kis-Kartal  in  Ungarn  eingehend 
mit  Beobachtüiigen  dieser  Schattengestalt  beschäftigt  und  ist  nun- 
mehr zu  dem  Ergebnisse  gekommen,  dass  diese  anormale  Schatten- 
loim  periodisch  wiederkehrt^)  Aus  seiner  Ahhandlung  sei  folgendes 
hier  hervorgehoben:  Den  Beobachtungen  gemäss  ist  die  Brscheinang 
vor  und  nach  der  Qaadratur,  wenn  Sat\im  und  Sonne  90*  in  Lange 
voneioaader  abstehen,  möglich.  Die  anormale  Schattenerscheinnng 
zeigt  sich  frühestens,  wenn  Saturn  noch  um  einen  Bogui  von  66* 
10.6'  von  der  Quadratur  entfernt  steht,  und  spätestens  wenn  er  34^ 
16.6'  über  die  Quadratur  hinaus  ist.  Der  konkave  Schatten  erscheint 
also  vor  der  Quadratur  bei  grösserer  Elongation  als  nach  derselben. 

Die  Beobachtungen  zeigen,  dass  die  Schattenerscheinung  zwischen 
den  Grenzen  der  grössten  Elongationen  um  die  Quadraturen  herum 
in  jeder  Lage  vorkommen  kann. 

Es  fand  sich  aber  auch,  dass  der  konkave  Schatten  in  einer 
Reihe  von  Jahren  nicht  regehnässig  hei  derselben  relativen  Lage  des 
Planeten  vorkommt;  vielmehr  r.eicren  die  Beobachtun^TPn  da^^  der 
konkave  Schattin  einige  Jahir  nacheinander  vor  der  Quadratur, 
dann  aber  einige  Jahre  nacheinander  nach  der  Quadratur  auf- 
getreten ist. 

Dieser  Wechsel  um  die  Quadratur  heritm  weist  eine  Rei?el- 
mäNäSigkeit  auf,  die  auf  eine  weitere  Periodizität  der  Erscheinung  deutet 

Der  konkave  Schatten  erschien  im  Jahre 

1886  nach  der  Quadratur  2  Tige 
1806  »  >  >  2B  » 
1897  vor  der  Quadratur  4  > 
1896  »  >  >  27  > 
1880  >  >  >  66  > 
1800  nach  der  Quadratur  4  » 

Eine  hiernach  ^gezeichnete  Kurve  zeipt  also  ein^^n  minimalen 
Wert  im  Jahrr  1896  und  einen  maximalen  Wert  im  Jahre  1899. 
Demnach  deutrt  sie  auf  eine  fünfjährige  Periode  der  Erscheinung, 
wobei  der  konkave  Schatten  3  Jahre  nacheinander  vor  der  Quad- 
ratur bei  stetig?  wachsender  Elongation,  2  Jahre  nacheinander  aber 
nach  der  (^uadiatur  zu  beobachten  wäre. 

Im  Jahre  1901  war  demnach  ein  Minimum  der  Kurve  zu  er- 
warten, das  heisst,  die  Schattenerscheinung  musste  nach  der  Quad- 
ratur um  28 — 30  Tage  zu  beobachten  sein,  bei  einer  maximaieu 
Elongation  von  84*'  16.6'. 

Die  Erscheinunff  besitzt  nicht  eine  blosne  «optische  Bedeutung, 
sondern  liängt  mit  der  Frage  der  Oberflächengestalt  der  Ringe  eng 
maammen,  worüber  Dr.  Wonaszek  sich  wie  folgt  äussert: 


^)  A  Kis-Kartalu  OäiUaquia^gälö-lntizet  Tevekenysege  III.  Buda-Pest  1901. 
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W&re  die  Obeffliche  dee  RingBystemes  beständig  eine  Bbene 
oder  l>estftnd]g  cylindrisch,  so  müssto  der  Sehatten  der  Kogel  auf 
den  Ringen  auch  bestandig  dieselbe  Form  le^n  gogen  die  Erde  um 
die  Qnadiatoien  hemm. 

Die  Projektion  einer  Engel  auf  die  Ebene  kann  nur  eine  au 
der  Kugel  gekrümmte  Begrenzung  haben,  deren  Krümmung  je  nach 
der  Lage  der  Ebene  und  nach  der  Richtung  der  Projektion  wechselt» 

Wäre  also  die  Flächengeslaltung  des  Ringsystemes  beständig 
eine  Ebene,  dann  hätte  der  Schatten  der  Kugel  anf  der  Ebene 
bt^stäiulig  eine  zu  der  Kugel  gewendete  krumme  Begrenzung,  deren 
Krümmung  sich  je  nach  der  Lage  der  Ebene  und  nach  der  Richtung 
der  Sonnenstrahlen  ändern  müsste. 

Die  konkave  Schat ton prscheinung  deutet  eine  konische  Flächeu- 
g&i»taltung  des  Ringsystemes  an;  es  scheint  auch,  dass  die  Ebenen 
der  einzelnen  Ringe  zeitweise  gegeneinander  Neigungen  babeni  die 
sich  bisweilen  bilden  und  wieder  verscli winden. 

Das  Riagäystem  des  Saturu  würde  dann  als  ein  Cardaaisches 
System  einer  Boasole  aufmifassen  sein,  wobei  die  einzelnen  Ringe, 
wie  an  Axen  befestigt,  kleine  Schwingungen  ausüben.  Die  Axen 
der  einxelnen  Ringe  können  miteinander  einen  rechten  oder  einen 
nach  Umstanden  wechselnden  Winkel  bilden«  der  durch  wahrscheinUeh 
periodisch  wbkende  Attraktionen  periodische  Schwankungen  aufweisi 

Die  verschiedene  Beleuchtung  der  einzelnen  Ringe  würde  auch 
ganz  ungezwangen  zu  deuten  sein  durch  die  Annahme  einer  konischen 
Flächengestaltung  des  Ringsystemes. 

Wenn  die  Ebenen  der  Ringe  gegeneinander  veränderliche 
Neigungen  haben,  werden  auch  die  einielnen  Flachen  entsprechend 

wechselnde  Beleuchtung  von  der  Sonne  empfangen;  es  entsteht  also 
fin«"'  verschiedene  Bflichtnnj^  drr  Flächen,  wodurch  wir  die  einzelnen 
Hinge  in  verschiedener  Beleuchtung  sehen,  was  die  Beobachtungen 
bestätigt  haben. 

Das  Ringsyptpm  bo«tt»ht  nach  der  Maxwellschen  Theorio  aus 
unermesslich  vielen  kleinen  Körperchen,  es  ist  eine  Art  leuchtende 
Wolke. 

Die  Verteilung  der  Fartikelclien  in  den  Hmt^cii  li.mgt  teils  von 
Attraktionen,  die  dem  Systemf  innewohnen,  teils  von  solchen  ab,  die 
in  den  kosmischen  Verhältnissen  ihren  Urspnmg  haben.  Da  sich 
die  Attraktionsverhältnisse  des  Systemes  und  auch  der  Umgebung  — 
durch  Veränderung  dtr  Lage  der  Massen  —  mit  der  Zeit  um- 
gestalten, wird  sich  auch  die  Verteilung  der  Partikelchen  in  den 
Ringen  seitweise  &ndem.  Demzufolge  unterliegt  die  ganze  Obetfl&che 
des  Ringsystemes  gewissen  Veränderungen,  die  durch  die  Verteilung 
der  kosmischen  Massen  bedingt  sind. 

Der  yerschiedenen  Beleuchtung  der  einaelnen  Ringe  gemäss 
wurde  der  dunkle  Ring  aus  weniger  dicht  susammengedringten  Par- 

4^ 


52 


Fianetea. 


tikelchen  bo<tehend  anzunehmen  sein,  dagegen  enthalten  die  helleo 
Ringe  die  Partikelchen  mehr  gedrängt. 

Das  Auftreten  und  Verschwinden  der  Teilungen  in  den  Ringen 
ist  durch  die  wechseiuden  Nei^ingt  ii  der  Hingebenen  leicht  ver- 
ständlich. Wenn  die  Attraktiousvcrhiiltnisse  die  \'^erteilung  der 
Partikelchen  und  die  Neigungen  der  Ringebenen  güu>lig  gestalten, 
wird  sich  eine  Zweiteilung  der  Ringe  bilden;  sobald  sich  aber  die 
AttrakUonsverfa&ltnisse  indem,  schlieBsen  sich  die  Ringe  wieder  xu- 
samnien* 

Die  Theorie  über  die  FlachengeBtaltung  des  Ringsystemes  wäre 
also  in  den  folgenden  Punkten  zu  ergänzen: 

1.  Die  Flächengestalt  der  Satnmringe  besitzt  eine  konische 

Krümmung. 

2.  Die  konische  Krümmung  der  Ringfläche  iät  veränderlich, 
wegen  der  Veränderungen   der  innera  und   äussern  Attraktions- 

Verhältnisse. 

3.  Die  Khiii  11  der  einzelnen  Ringe  haben  zeitweise  wechselnde 
Neigungen  zu  einander,  wodurch  sich  die  Ebenen  auch  teilweise 
decken  können. 

4.  Die  Verteilung  der  Partikelchen  in  den  einzelnen  Ruigen 
kann  sich  auch  derart  ändern,  dass  in  den  Ringen  Trennungen  ent- 
stehen, die  wieder  YerBchwinden,  wenn  sicli  die  günstigen  Attraktions- 
Verhältnisse  geändert  haben. 

Die  Dttrchmesser  der  Satunismonde  Titan  und  Japetns 

sind  von  Dr.  J.  J.  See  am  26-zolligen  Refraktor  zu  Washington 
untersucht  worden.^)  Er  findet,  dass  beide  in  dem  grossen  Refraktor 
messbare  Scheiben  zeigen,  und  giebt  als  definitiven  Mittelwert  für 
Titan  0.73"  entsprechend  einem  wahren  Durchmesser  von  5049  km. 

Der  Dnrchmossrr  des  .Tapctn?'  ist  erheblich  kleiner  und  steht  ziem- 
lich an  der  Grenzi'  der  Wahrnehmbarkf'it,  doch  hält  Dr.  See  für 
sicher,  dass  dieser  Mond  im  Washingtoner  Refraktor  eine  kleine 
Scheibe  zeigt.  Den  S(  lieibendurchmesser  desselben  schätzt  er  auf 
0.19"»  was  auf  einen  wahren  von  1300  km  führen  wurde. 

Spektrographlsche  Aufnahmen  des  Planeten  Uranus 
hat  H.  Deslandres  in  Ifeudon  bei  Paris  ausgeführt  zu  dem  Zwecke, 
ans  der  etwaigen  Verschiebung  von  Spektrallinien  Auskunft  über 
die  Rotation  dieses  Planeten  zu  gewinnen.^  Diese  Aufnahmen  er^ 
gaben,  dass  der  nordöstliche  Rand  der  Uranussoheibe  eine  von  der 
Erde  abgewandte,  der  südwestliche  eine  auf  diese  hin  gerichtete  Be-> 
wegong  besitzt  Hieraus  folgt,  dass  Uranus  in  der  Richtung  von 
Ost  nach  West  rotiert,  und  der  Äquator  desselben  sehr  stark  gegen 


M  Astrou.  Xachr.  No.  37(U. 
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(Ji»»  Bahiu  l)Oiie  geneigt  ist.  Es  findet  also  Übereinstimmung  der  Ro- 
lationsrichtimg  des  Planeten  mit  der  Uniiaufsnchtung  seiner  Trabanten 
statte  Aurh  den  Planeten  Neptun  hat  Deslandres  in  der  nämlichen 
Absicht  untersucht,  ohne  jedoch  zu  sichern  Ergebnissen  bis  jetzt 
gelangt  zu  sein. 


Mond. 

Untersuchungren  über  die  westlichen  Randgregenden  der 

Mondscheibe.  Die  starken  optischen  Verzerrungen,  in  denen  sich 
für  uns  die  liaudpartien  des  Mondes  darstellen,  geben  natürlich  auf 
der  Mondkarte  ein  ganz  unrichtiges  Bild  der  wirklichen  Gestalten 
der  rarnUichen  Gtobirgseiliebiiiieeii,  Wie  eelir  dieses  der  Fall  sein 
rnnss,  ericennt  man  sofort,  wenn  mao  etwa  die  öetliehe  Halbkugel 
der  Erde  in  orthographischer  Projektion  mit  derjenigen  in  stereo* 
graphischer  Projektioa,  welche  sich  m  den  Erdatünten  findet,  Ter- 
^etchi  Diese  letztere  giebt  ^e  richtige  perspektivische  Darstellung, 
\\-elche  in  den  kleinsten  Teilen  ähnlich  und  oline  Verzerrung  erscheint 
Es  ist  nun  aus  selenographischen  wie  selenologischen  Gründen  sehr 
wichtig,  wenigstens  die  uns  noch  sichtbaren  Randpartien  des  Mondes 
y.»  v.  *  it  atifzndecken,  dass  sie  in  stereographischcr  Projektion  neben 
d»  11  inelir  zentralen  Teilen  dargestellt  und  mit  diesen  verglichen 
^N  '-rdeii  können.  Wollte  man  dies  auf  dem  Wege  der  unmittelbaren 
Me-sung  und  Zeichnuni:  an  der  Mondscheibe  selbst  erreichen,  so 
würdf  die  Arbeit  sehr  weitschweifig  und  auch  wesentlich  ungenau 
werden,  was  auch  einer  der  Gründe  war,  welche  die  bisherigen 
Selenographen  bestimmte,  ihre  Karten  in  orthographischer  Pkttjektion 
m  entwerfen.  Die  photographischen  Aufnahmen  des  Mondes,  welche 
In  neuester  Zeit  erhalten  worden,  haben  jedoch  nach  dieser  Richtiuig 
hin  bessere  Aussichten  eröffnet  Prot  Dr.  Julius  Frans  in  Breslau 
unternahm  es  nun,  die  Randgegenden  des  Mondes  in  stereographischer 
Projektion  darzustellen.  Den  bis  jetzt  ausgeführten  Teil  seiner 
Arbeit  hat  er  in  der  Festschrift  veröffentlicht,  welche  die  Universitats- 
Stemwarte  in  Breslau  zum  90,  Geburtstag  des  Prof.  Galle  diesem  ge< 
widmet  hat. 

Um  das  angedeutete  Ziel  xu  erreichen,  sind  Messungen  der  Rand* 
gegenden  bei  günstigen  Librationen  erforderlich,  und  von  solchen  ist 
Uk  der  erwähnten  Arbeit  ein  Anfang  gemacht  worden.  Zugleich 
wurd^  die  Lücken  ausgefüllt  in  der  erwähnten  Arbeit,  welche  die 
früher  von  Prof.  Dr.  Franz  bestimmten  iriO  Krater  besonders  in  der 
rm^»^bnni»  von  Tycho  zeigen,  weil  auf  den  (!ort  angewandten  photo- 
grapliisi  lien  Vollmondplatt^^n  wegen  Überstrahlung  kaum  Objekte 
aufzufinden  waren.  Nachdem  nämlicli  durch  jene  150  Krater  jetzt 
genügende  Fixpunkte  gewonnen  sind,  ist  es  möglich,  sie  als  Normal- 
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punkte  zur  Ausmessung  von  Mondbildem  alisawenden,  die  nur  einen 
Teil  der  Oberfläche  beleuchtet  zeigen. 

Die  neue  Arbeit  von  Prof.  Dr.  Franz  soll  nur  als  Anfang  der 
auf  das  genannte  Ziel  gerichteten  Untersuchungen  dienen,  da  sie  nur 
den  sudwestlichen  Teil  des  Mondrandes  behandelt.  Auch  öoUeu  die 
in  ihr  gemessenen  160  Mondobjekte  durch  weitere  Messungen  an 
andern  Platten  wiederholt  bestimmt  werden.  Wenn  also  die  Arbeit 
daa  geateokte  Ziel  nocb  nicht  ganz  erreicht,  so  ist  es  doch  wichtig, 
die  Ausmessung  eines  Hondbildes  in  sich  abzuschliessen,  um  aus 
derselben  für  die  weitem  Untersnchiuigen  Bifahnmg  tmd  Lehre  xu 
ziehen.  Ober  die  den  Messungen  zu  Gnmde  liegenden  photographischen 
Platten  bemerkt  Prof.  Franz  folgendes: 

»Als  ich  im  Oktober  1901  die  neuen  grossen  Repsoldschen 
Meridianinstrumente  der  Breslauer  Sternwarte ,   für  die  leider  der 
Platz  zur  Aufstellung  noch  f^liU.  besichtigt  hatte,   übergal»  mir  auf 
der  Rückreise  in  Potsdam  <)»  r  Direktor  der  dortigen  Sternwarte,  Prof. 
Dr.  H.  C.  Vogel.  7,wei  von  st  int m  Assistenten  Prof,  Dr.  J.  Hartmann 
am  grossen  Refraktor  von  8U  cm  Uffuung  aufgenommene  schöne  Mond- 
bilder, Origuialnegative  auf  Glasplatten  vom  9.  und  13.  Januar  1900. 
Sie  sind  scharf  auf  Kontrast  entwickelt  und  mit  äusserst  feinem 
Korne  in  der  Gelatineschicht,  so  fein,  dass  es  schwierig  ist,  das  Mikro- 
skop auf  das  Kotn  su  fokusieren.     I^ilich  waren  die  Platten 
hauptsächlich  mit  Rücksicht  auf  die  Deutlichkeit  der  (hegenden  bei 
der  lichtgrenxe  entwickelt,  und  es  mussten  die  lichtreichen  und  im 
Negativ  zu  dunklen  Gegenden  des  Westrandes  durch  Anwendung  von 
Gasglfihlicht  aufjgehellt  werden.  Von  diesen  beiden  Bildern  liegt  das 
ersteie,  weil  es  eine  stärkere  Libration  zeigt,  der  folgenden  Aus- 
messung allein  zu  Grunde.    Es  wird  hier  als  Platte  VI  bezeichnet, 
weil  es  die  sechste  in  Breslau  auf?gemes?ene  Mondphotographie  ist. 
Die  Konstanten  der  Platten  VI  sind  u.  a. :  Anfnalimezeit  =  1900 
Jan.  9.,  5^  40°»  M.  E.  Z.    Alt^r  des  Mondes      8  12  TaL^'.  Durch- 
messer ==  1 13 132  mm.    Positionswinkel  des  Mondnordpois  an  der 
Mitte  der  Mondscheibe  =  —  20**  24'.57.  Selenographische  Koordinaten 
der  Mitte  der  Mondscheibe  Aö  +  5057'.0G,/?<>  —  3«56'.ll,  welche  auch 
Libration  in  Lange  und  Breite  genannt  werden.    Gesamtllbration  = 
7^8'.07  naeh  dem  Positionswinkel  128^  28'.5,  so  dass  am  günstigsten 
der  Punkt  des  Westrandes  aufgedeckt  wurde,  der  die  Breite  —  88^ 
28'.6  hatte,  und  bei  welchem  der  Mondfleck  Marinus  E  Hegt  Hier- 
nach war  das  Mare  Australe,  besonders  sein  ndrdlicher  TeU,  in  ziem- 
lich günstiger  Ubration;  auch  das  Mare  Smythii  hatte  fast  eine 
älmlich  günstige  Lage.   Überhaupt  konnte  der  Westrand  und  besonders 
der  Südwestrand  des  Mondes  durchforscht  und  hier  mancherlei  Neues 
gefunden  werden.   Dagegen  musste  im  Nordwesten  vermieden  werden, 
zu  nahe  an  den  Rand  zu   ef^hen.  weil  bei  dieser  Platte  VI  hier  die 
Messungen  wegen  ungünstiger  läbration  keine  befriedigenden  Resultate 
hätte  liefern  können.« 
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Der  Abhandlung  ist  ein  Liclitdnick  dn-  ausg( messenen  Platte  VI 
beigefügi.  Er  giebt,  durch  ein  Vergrössurungsglas  betrachtet,  Au8- 
kuoit  über  die  Qualitäten  der  gemessenen  Objekte. 

FeiiMr  hat  Pro!  Franz  ein  Bild  des  Mondes  und  der  geiueM«nai 
Fomatioiieii  in  stereographisolier  Projektion  geieichnei  Dies  soll 
kaino  Mondknrte  Min,  sondern  als  Schlüssel  sum  Kataloge,  als 
Legende  oder  Indema]»  dienen  und  enthält  deshalb  haaptsädüich 
die  gemessenen  Gebflde.  Zur  Orientiening  sind  aneh  die  Meere  mit 
anfg^ichnet,  und  zwar  die  der  Westseite  genauer  nach  Platte  VI, 
wilireod  die  Meere  der  Ostseite  nur  ungefähr  angedeutet  werden 
konnten,  da  er  diese  später  bei  Durchforschung  des  Ostrandes  ge- 
nauer darznstt'llen  gedenkt.  Am  Ostrande  sind  auch  zwischen  —  15* 
ind  —  30"  rini^e  neue  Meere  angedfMitet,  die  Prof.  Franz  mit  dem 
Femrohre  aufgefunden  hat.  Die  jetzt  ^'enussonen  Obi*'kfe  sind  im 
Kataloge  mit  No.  151 — 308  numeriert,  und  konimen  unter  liiuen  auch 
von  den  früher  gemessenen  150  K raten»  ö9  Hansen  A  und  126 
Seneca  A  vor,  so  dass  im  ganzen  lüO  Objekte  für  diese  Abhiuidlung 
g^essen  sind. 

Es  zeigte  sieh  notwendig,  einige  neue  Namen  und  Buchstaben 
eiBsufuhren,  weil  ohne  solche  die  gemessenen  Qebilde  nickt  tu  ke- 
sflichncn  waren.  Überhaupt  hat  Ftot  Frans  das  Fehlen  yon  Namen 
oft  als  Hindernis  empfunden  und  dfter  schdne  Objekte  nur  deshalb 
nicht  in  das  Messongsprogramm  aulgenommen,  weil  ihnen  Namen 
fehlten,  und  er  sie  nicht  gleich  zu  bezeichnen  wusste. 

Für  4  Meere,  welche  von  den  frühem  Zeichnern  der  Mond* 
Oberfläche  teils  nicht  gesehen,  teils  unbeachtet  gelassen  wurden,  weil 
difctt"  mp!?t  in  d("r  Nähe  der  Lichtgrenze  zeichneten,  und  dort  die  Meere 
kaum  sic  htbar  iben,  mussten  neue  Namen  eiiifreführt  werden.  Die- 
selben sind  mit  *  bezeichnet,  neueBuchsiabi  n  cbeDfalls  mit  *.  Diese  sind: 

1.  Marc  Spumans  *  in  X  -\-  63*^  ß  -\-  l^,  ein  am  Rande  des 
M.  Foecunditatiß  liegendes,  sehr  dunkles  Meer.  Sein  Hauptkuiper  a*, 
b*,  c*,  d*  gleicht  einer  Blume  (Campanula)  oder  einem  vi  er  blättrigen 
Kleeblatte,  mit  Stengel  nordwärts  bis  e*,  und  ist  von  yielen  Krater- 
meeren,  zu  denen  man  auch  264  Apollonis  und  vielleicht  271  Finnieus 
mit  seiner  nordöstlichen  dunklen  Nachbarfiftche  rechnen  kann,  wie 
▼on  brandenden  Schaumtropfen  umgeben.  Man  könnte  dies  Meer 
MBck  auch  als  einen  Ausl&ufer  des  Mare  Foecunditatis  betrachten, 
doch  hebt  es  sich  so  charakteristisch  von  diesem  ab,  dass  es  und 
seine  einzelnen  Teile  zur  Bezeichnung  Namen  eifordem.  Prot  Franz 
hat  es  auf  allen  ihm  zugänglichen  Mondkarten  vermiest  und  nur  auf 
Schmidts  Karte  die  > Blumen  angedeutet  gefunden. 

2.  Mare  Undarum  *  in  >l  -|-  68"  ß  +  Auch  di^  sep  ist  sehr 
dunkel  und  schön  ausgeprägt  und  hesicbf  der  Hfauptsai  lie  nach  aus 
vier  von  Nord  nach  Süd  sich  erstreckenden  welleuahnliclieu  Streifen, 
nämlich  1.  h*  und  i*,  2.  a*,  3.  b*  mit  f*  und  g*,  4.  c*  und  e*.  von 
denen  sich  die  drei  letzten  weUeniürmigen  Streifen  in  der  Nordöpitxe  d* 
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vereinigen.  Bei  Aablitk  im  Fernrohre  bei  günstiger  Libiation  zeigt,  dasät 
das  Mare  Undarum  eine  homogene  dunkle  Fläche  ist,  die  nur  durch 
einxdne  helle  Gebirge  in  vier  streifenförmige  Wellen  serteilt  ist 

3.  Mwe  Marginis  *  yon  k  -|-  76^  bis  über  90^  hinaus,  und  von 
^  9^  bis  4*  das  umfangreichsie  der  vier  neuen  Meere.  Die 
Ostseite  zeigt  wegen  ihrer  gunstigen  Sichtbarkeit  interessante  Einzi*!- 
heiten,  so  die  Figur  a*  b*,  zwei  flügelförmige  nach  West  konvexe 
Bogen,  dem  Abbilde  eines  fliegenden  Vogels  vergleiehbiir  (Taube  mit 
ölblatt  d*).  Besonders  dunkel  sind  an  dt  r  Nordseite  die  Nus«? 
A  +  83",  ^+18"  im  Rachen  und  die  ähnliche  Nuss  -f  87". 
ß am  Halse  unter  der  Kinnlade,  auch  die  Nas»'  von  g"^  bis 
in  die  Mitte  der  Ostküste.  Der  Schopf  bei  f*  ersehieii  im  Fernrohre 
mehr  rund  als  auf  der  Figur.  Auch  273  Neper  ist  zu  den  Aus- 
läufern dieses  iMeeres  zu  rechnen,  obgleich  dies  üebilde  von  dem 
Hauptkörper  des  Meeres  deutlich  getrennt  ist.  Denn  Neper  ist  eine 
isolierte,  unregelmäööige  dunkle  Fläche,  deren  helles  Zentralgebilde 
als  273  gemessen  ist  Es  ergab  sich  Platte  VI:  a  -j-  84<^  12'.0, 
ß  +  QO^  4(K.O,  Platte  m  (bisher  unveroffentUeht):  Jl  +  B4<>  6'.30, 
ß  +  9^  42'.56. 

4.  Ifare  Aognu  *  in  A  +  67^  ß  +  28<».  Es  besteht  aus  drei  nach 
West  konvexen  Windungen,  von  denen  die  beiden  südlichen  die 

grössten  und  dunkelsten  sind.  Die  südliche  Windung  biegt  an  ihrem 
Südende  ganz  nach  Nordwest  um.  Östlich  von  dieser  TTmbiegong  ist 
in  einem  dunklen  Kopfe  ein  heller  Augenpunkt,  als  280  gemessen. 
284  ist  das  Nordende  der  dritten  nördlichsten  und  weniger  dunklen 
Windung.  Das  Meer  hätte,  wie  sich  später  liei  günstiger  Libration 
im  Fernrohre  zeigte,  in  stereographiseher  Projektion  (lopj>»'!t  so  I»reit 
gezeichnet  werden  sollen,  als  es  geschehen  ist.  Man  kann  es  als  Ausläufer 
des  Mare  Crisium  betrachten.   Es  verdient  aber  besondere  Bezeiehnunu. 

über  die  andern  Westmeere  bemerkt  Prof.  Franz  folgendi  -: 
Mare  Smjrthii  ist  heller  als  die  vier  oben  genannten  Meere  und  enthält 
eine  grosse  Anzahl  heller  Punkte.  Schmidt  nennt  es  Kästner  und 
sagt  Erläuterungsband  pag.  208:  »Das  Mare  Smythii  der  englischen 
Selenographen  ist  nur  bei  günstiger  Libration  des  Mondes  sichtbar 
westlich  vom  Mädlerschen  Kästner.  Mir  scheint  aber  Schröter  das 
Mare  selbst  mit  Kästner  zu  bezeichnen.«  Mädler  zeichnet  Kästner 
von  —9«  bis  —  4"Brf  itf  S(  hmidt  von  —  8"  bis  -|- 6 Breite,  und 
bei  ihm  hebt  sich  ein  Kratermeer  (vielleicht  Mädlers  Kästner)  von 
—  8^  bis  —  5^^  Breite  deutlich  von  dem  schmalen  gleichmassigen 
Randstrt'iff  n  df>-^  Hauptiueeres  ab. 

Mare  iiuuiholdtianum  hat  Prof.  Fr.anz  nach  dem  Fernrohre  ge- 
zeichnet und  bei  abnehmendem  Monde  gesehen,  dass  es  in  einem 
grossen  Ringgebirge  liegt.  Dies  zeichnet  Mädler  auf  der  letzten 
Tafel  am  Schlüsse  seines  Werkes:  >Der  Mond«,  und  eine  von  ihm 
dort  hell  gezeichnete  Bergader  giebt  ziemlich  genau  den  Ostrand  des 
duniden  Mare  an. 


Digitized  by  Google 


Mond. 


57 


Maro  Austral*  konnte  wegen  ziemlich  güngti£»pr  Libratioii  der 
Platt»»  VI  detailliert  gezeichnet  werden,  doch  hofft  Prof.  Franz,  die 
sud  westlichen  Teile  bei  günstigerer  Libration  später  noch  vermessen 
und  besser  darstellen  zu  können.  Die  Namen  c,  d,  e,  sind  von 
.VLäiller,  der  diese  zu  Vega  rechnet,  e  wird  von  Gaudibert  und  Schmidt 
Brisbane  genaimt»  d  von  Scbmidt  Peirescios.  Schmidt  zeichnet  aber 
beide  bell,  während  sie  dunkel  sind,  f*  ist  sebr  klein,  b*  und  be- 
sonders g*  sind  sebr  seböne  neue  gefundene  Meeresteile.  An  der 
Ostseite  von  g  befindet  sieb  ein  Einschnitt  (Kap  oder  Landzunge) 
188  s*.  Dieser  Einschnitt  ist  vieDeicht  nur  scheinbar  und  kann 
vieUeicht  die  Verdeckung  des  Randes  durch  einen  heilen  Gipfel  sein. 
A*  und  D*  sind  helle  I*nnkte  in  dunlder  Umgebung.  Die  gleichfalls 
hellen  ß  und  y  fand  Prof.  Franz  auf  Nelsons  Karte.  Zu  den  Aus- 
länffm  des  Mare  Ans^trale  kann  man  ausser  dem  ninden  Hanno  und 
dem  unregelmässig  geformten  Oken  nocli  Mariuus  d  und  das  neue 
nmdf  Meer  Abel*  rochnr^n,  südwestlich  von  Legendre.  Dies  hat 
Prul.  Franz  zum  Andenken  au  den  norw^egischen  Mathematiker  be- 
nannt, der  die  Ei-weiterung  der  von  Legendre  zuerst  behandelten 
elliptischen  Integrale  und  ihre  Umkehrungen,  jetzt  als  AbeUchc 
Funktionen  bezeichnet,  gegeben  hat  Nordwestlich  von  Abel*  befindet 
sieb  noch  ein  noch  unbenanntes  Meer,  im  Innern  und  am  Südost- 
lande  beller.  Endlich  bat  der  Innenrand  von  W.  Humboldt  in  jl  -f-  80^ 
ß  —  28^  stellenweise  auffallend  dunkle  Meeresfarbe.  Diese  7  West- 
meere  haben  neue  Gebilde  in  unerwartet  reicher  Fülle  enthüllt 

Au«  h  einiLM'  Krater  musüten  wegen  Fehlens  der  Namen  hier  neu 
bezeiclintt  werden.  So  liejsrt  jenseit«?  Boguslawski  ein  grosser 
Krater,  den  auch  Schmidt  auf  seiner  Mondkarte  ausfülu'lich  zeichnet. 
Sein  Mittelpunkt  berechnet  sich  mit  Hilfe  sphärischer  Dreiecke  aus 
den  gemessenen  Scheiteln  der  Projektionsellipse  su  1  -|-  59^  5'.8, 
ß — 78^50\2.  Prof.  Franz  wollte  diesen  Krater  ursprünglich  Galle 
nennen,  weil  Galle  Nachfolger  von  Boguslawski  als  Direktor  der 
Breslauer  Sternwarte  ist;  doch  bemerkte  er  darauf,  dass  Schmidt  für 
Lobrmanns  Mondkarte  den  Krater  Aristoteles  B  in  A  =  4"  ^^'*^ 
und  =  55^  43'.6  schon  >Gallec  benannt  hatte  und  im  Erlauterungs- 
band  Seite  228  hervorhebt,  dass  er  anf  diesen  Namen  nicht  ver- 
zichten kann.  Deshalb  wurde  für  204  Schmidts  Name  Galle  bei- 
behalten und  der  Krater  am  Südpolo  jonseits  Boiruslawski  mit  Jungnitz 
bf'nannt,  zum  Andenken  an  dun  Vorgänger  von  DoLnislawski  und 
*-r-+»  n  Direktor  der  Breslauer  Sternwarte,  über  dessen  Leben  und 
Thatigkeit  Galle  in  seinen  Mitteilungen  der  Brealauer  Sternwarte  vou 
1879  Bericht  erstattet  hat 

Der  durchweg  sehr  helle  Krater  212  westlich  von  Oken  wurdf 
Kelvin*  genannt,  weil  Lon!  Kelvin  (früher  W.  Thomson)  auch  über 
Naturphilosophie  geschrieben  hat,  wenn  auch  in  ganz  anderer  Richtung 
als  Oken. 
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Der  Krater  Gauss  in  =  +  73®.  =  +  34^  ist  von  Mädler 
und  Nelson  zu  lang  und  zu  weit  auiilUch  gczoiclinet.  Kajidwart^ 
von  ihm  und  etwas  nördlicher  liegt  ein  mindestens  ebenso  langer, 
aber  schmalerer  Krater,  den  man  nach  dem  gleiohtaUs  Gdttinger 
Mathematiker  mit  Riemann*  bezeichnen  könnte.  Letsterer  fehlt  bei 
Lohrmann,  Mädler  und  Nelson;  beide  Krater  werden  aber  von  Schmidt 
und  Qaudibert  richtig  gesetchnet.  Beide  sind  nur  in  der  N&he 
der  Lichtgrenze  sichtbar,  verschwinden  dalior  vollständig  auf  der 
Photographie.  Prof.  Franz  liat  am  23.  April  1902  Riemann*  bei 
Sonnenuntergang,  am  24.  April  Gauss  auch  bei  Sonnenuntergang  und 
am  10.  Mai  letztern  bei  Sonncnaiifganj]^  im  Fem  röhre  gesehen.  Der 
Name  Neumayer  ist  von  Schmidt  für  den  Krater  jl  =  -J-  77®, 
/^  =  —  71"  eingeführt. 

Prof.  Franz  giebt  alles  nötige  Detail  über  seine  Ausmeäöungen 
der  Platten  und  einen  Katalog  der  neu  bestimmten  Krater  und  Rand- 
punkte, welcher  deren  selenogiaphische  Länge,  Breite  und  Durch- 
messer, sowie  die  geschätzte  Helligkeit  der  Umgebung  enthält. 

Im  Anschlüsse  an  doi  ersten  Kaialog  von  150  neu  bestimmtan 
Objekten  ^)  folgt  auf  S.  58  und  69  auch  dieses  2.  Verzeichnis. 

Über  den  Bau  und  die  Biidungsgeschlchte  der  Mond- 
rinde stellten  Locwy  und  Puiseux  gelegentlich  der  Ausgabe  di^s  5. 
und  6.  Heftes  des  Pariser  photographischen  Moudatlas  einige  Be- 
trachtungen an.^  Sie  finden,  dass  die  Oberflächenfaltungen,  die  so 
ausgedehnt  und  so  mannigfaltig  auf  der  Erdkugel  angetroffen  werden, 
auf  dem  Monde  nur  eine  verschwindende  Rolle  spielen.  Von  einem 
Pole  zum  andern  sind  es  vielmehr  die  Streckungen  (etirements)  und 
die  Dislokationen,  welche  vorherrschen. 

Der  Qrond  für  diesen  Unterschied  kann  erkannt  werden,  wenn 
man  von  einer  bemerkenswerten  Abhandlung  ausgeht,  die  C.  Davison 
vor  einigen  Jahren  veröffentlicht  hat,  und  deren  Schlüsse  die  Billigung 
der  Mehrzahl  der  (ieolopen  gefunden  haben.  Man  nimmt  nämlich 
nach  diesen  an.  das-p  für  eine  Kugel,  df^reu  Uberfläclienabkühlung 
beendet  ist,  die  Neigung  zur  Faltung  auf  eine  verhäliiusmässig  dünne 
Kinde  lokalisiert  ist,  die  unten  durch  (üne  Schicht  voji  der  tSj)annung 
Null  begrenzt  wird.  Darunter  zeigt  sieh  die  Tendenz  zur  Streckung, 
sie  erreicht  ein  Maximum  und  erlischt  darauf  nach  dem  Zentrum 
hin*  Die  ihermisehen  Angaben,  die  man  bisher  für  die  Erdkugel 
gesammelt  hat,  gestatten,  die  Tiefe  der  Schicht  mit  der  Spannung 
Null  auf  8  zu  schätzen  und  auf  110  ^  diejenige  der  Schicht 
grosster  Streckung.  Diese  Zahlen  müssen,  wenn  keine  Störung  von 
aussen  eingreift,  wachsen  wie  die  Quadratwurzel  der  Zeit,  die  seit 
dem  Erstarren  der  Oberfläche  verflossen  ist.  Dass  Temperatur- 
messungen der  Mondkugel,  wenn  sie  möglich  waren,  zu  ähnlichen 

*)  Die6e,<  Jahrbuch  12.  p.  42. 
•)  Compt.  rcüd.  lät>.  p.  73. 


Digitized  by  Google 


Mond. 


61 


Znhien  führen  würden,  hat  man  Gruml  zu  bezweifeln.  Wenn  man 
luinüich  annimmt,  dass  eine  Ursache  zu  stärkerer  Abkühlung  sich 
ausspn  bemerkbar  macht,  dann  wird  die  Schicht,  in  welcher  der 
grö><U-  Wärmeverlust  stattfindr-t.  an  die  Oberfläche  verlegt,  und  die 
Tendenz  zur  Faltung  wird  gt  iundert  sein.  Damit  sie  wieder  auf- 
trete, muss  die  Obt  ifläche  l  iuen  neuen  Gleichgewicht^»zustand  an- 
nehmen. Aber  nuvh  für  lauge  Zeit  werden  die  Faltungen  auf  eine 
sehr  dünne  Schicht  lokalisiert  und  durch  das  Strecken  der  darunter 
liegenden  Schichten  Tollkommen  unterdrückt  sein.  Es  scheint  nun, 
dass  das  Relief  des  Bfondes  eine  schnellere  Obeifl&ehenabkühlung 
andeutet  als  die,  welche  duteh  den  Verlust  der  innem  Wärme  be- 
dingt sein  würde.  Gewisse  Anzeichen  haben  zu  der  Annahme 
geführt,  dass  in  einer  entlegenen  Zeit,  die  aber  der  Erstarrung  der 
Oberfläche  folgte,  der  Mond  eine  Atmosphäre  von  sehr  merklicher 
Dichte  besessen  bat,  und  dass  diese  Atmosphäre  in  der  Folge  ver- 
schwunden ist.  Diesfjs  Verschwinden  hatte  zur  notwendigen  Folge 
ein  aUgemeines  und  von  der  Sonnenstrahlung  unabhängiges  Sinken 
der  mittlem  Temperatur.  Man  kann  sich  von  dieser  Würmeabnahme 
eine  Vorstellung  machen  aus  derjenigen,  welche  auf  unserer  Erde 
zwischen  dem  Meeresniveaii  und  den  Gipfeln  der  höchsten  Berge 
stattfindet.  Die  Folgen  des  Verschwindens  der  Moudaimosphäre 
sind  nun  sehr  merkwürdig.  Zunächst  wird  sich  die  Wärmeabnahme 
auf  die  ganze  Kugel  erstrecken,  aber  nach  den  Breiten  sehr  ungleich 
verteilt  sein;  die  Aquatoriaizone  des  Mondes  wird  sich  unvergleichlich 
mehr  abkühlen  als  die  Polarkalotten,  welche  bereits  nur  noch  wenig 
Winne  in  den  Raum  zu  senden  hatten.  Sie  wird  also  eine  Streckung  er- 
leiden, welche  strebt,  ihre  Krümmung  zu  verringern,  und  eine  ein- 
gesunkene Zone  bilden.  Hieraus  resultiert  ein  Strömen  der  flüssigen 
Massen,  die  noch  in  hohem  Breiten  existieren  könnten,  in  der 
Richtung  gegen  den  Äquator. 

Das  Vorherrschen  der  M«>err  in  den  niedern  Rreiten,  da«  teil- 
weise Untertauchen  der  Gebirgsma?sive  in  der  Gegend  des  Aqnaiors 
sind  seit  lange  bekannte  und  leicht  zu  verifiziereiiUe  That?aehen. 
Anderseits  weisen  die  Blätter  des  Atlas  in  grosser  Zald  Spuren  von 
Oberflächenstiömungen  nach,  welche  auf  beiden  Hemisphären  von  den 
Polen  nach  dem  Äquator  gerichtet  sind.  Die  Peristenz  und  die  All- 
gemeinheit dieser  Züge  müssen  davi  beitragen,  dass  wir  die  Verdünnung 
der  Mondatmosphan  als  eine  verhältnismässig  rezente  Erscheinung 
betrachten,  die  vielleicht  noch  nicht  ihr  letztes  Ende  erreicht  hat 

Bestimmungren  der  Grössen  von  130  Kraterdurchmessern 
auf  der  Mondoberfläche  iiat  K.  üiaff  m  Ut-iim  ausgeführt')  Der 
Monddurchmesser  wurde  bei  der  Berechnung  zu  3482  km  angenommen, 
und  die  Messungen  beliehen  sich  durchschnittlich  auf  die  OUnungen 
der  Krater.   Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate. 

1  Astron.  Nachr.  No.  8160. 
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Kometen. 

Die  Kometenerscheinungren  des  Jahres  1901.  Professor 

H.Kreutz  hat  wie  in  frühern  Jahren  so  auch  für  1901  f^mc  Zusammen- 
?telliin!z  df^r  Kompf^nentdockungen  und  BeobachtoDgea  gegebeiit*)  der 
das  fuigeiide  Piitnonimen  ist. 

Komet  1900  HI  (Giacobini).  Die  letzte  Beobachtung  des  licht- 
schwachen Kometen  ist  am  15.  Februar  1901  von  Aitken  auf  der 
LicksternwarLe  angestellt  worden.  Als  derselbe  Beobachter  ani 
8.  Man  mit  dem  36-Zoller  abermals  nach  dem  Kometen  ausschauen 
wolttei  war  keine  Spar  mebr  von  ihm  vorhanden. 

Giacobini  hat  ans  drei,  sich  über  den  gansea  Beobachinngs- 
leitraom  erstreckenden  NormalSrtem  die  folgenden  Elemente  abgeleitet 
Epoche  1901  Jan.  14.5  M.  Z.  Berlin 
31=  G^SaMS.!" 
M»17l   19  27.  1 
i2«196  86  12.3  1901.0 

29  52  16.5 
9=  47  38  21.5 
=  525.007* 
log       0.563 227 

T=  1900  Nov.  2aaiO  U.  Z.  B«ilio. 
r'  --  ^  758  Jahrn. 

Die  l.mlaufszeit  scheint  s\c\i  hei  diesem  Kometen,  wie  die  gute 
Übereinstimmung  mit  den  im  vorigen  Berichte  mitgeteilten  vorläufigen 
Element^^n  zeigt,  trotz  der  kurzen  Beobachtungszeit  relativ  sicher 
iik  bestimmen. 

Komet  1901  1.  Die  erste  Nachricht  über  diesen  hellen  Süd- 
kometen erhielt  die  Zentralstelle  am  25.,  resp.  26.  April  durch  zwei 
Telegramme  von  den  Stemwaiten  Capetown  nnd  Helbomne,  welche 
die  Btttdedomg  am  23,  April  durch  A.  Hill  in  Queenstown,  Cape- 
edony,  nnd  den  Leuchttnrmswärter  TattersaU  in  Cap  Leeuwin  an 
der  Sadwesiküste  Australiens  meldeten.  Erst  2^«  Monate  spater 
wurde  durch  ein  Schreiben  von  Kropp  in  Paysandü  bekannt,  dass 
der  Komet  im  Staate  Uruguay  schon  am  12.  April  durch  Viscara, 
den  Verwalter  eines  Landgutes  in  der  Nähe  von  Paysandü,  entdeckt 
"^rorden  sei.  dass  aber  in  Paysandü  st-Uist  erst  vom  20.  April  an 
Beobachtungen  mö^rlirli  rrr^vcs.rri  wärpii.  Endlich  sollen  Eingeborene 
in  Südaustralien  den  Koint  ttn  am  21.  April  gesehen  und  dem 
Telegraphenbeamten  in  Beilado aia  am  22.  d.  Mts.  davon  Mitteilung 
gemarht  haben,  ohne  dass  aber  der  letztere  die  Nachricht  weiter 
verbreitet  hätte. 

Der  Komet  war  zur  Zeit  der  Entdeckung  nur  in  der  hellen 
Horgendimmerong  kurz  vor  Aufgang  der  Sonne  am  Osthorizonte 
aektbar.  Innes  am  Kap  schildert  ihn  am  24.  April  als  ein  helles 
Obfekt  mit  deutUchem  Kerne  nnd  einem  10^  langen  Schweife.  Der 
Kön  war  noch  nach  Sonnenanligang  einige  Zeit  sichtbar,  konnte  aber 
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nicht  bis  zum  Meridiandurchgange  verfolgt  werden.  Da  keine  Vergleichs- 
sterne zugleich  mit  dem  Kometen  zu  sehen  waren,  mussten  sich  die 
Ortsbestimmungen  auf  die  Ablesung  der  Kreise  der  benutzten 
Instrumente  beschranken.  Am  27.  April  kam  der  Komet  in  Konjunktion 
mit  der  Sonne  und  wurde  für  einige  Tage  ganz  imaiclLtbar,  bis  er 
An&ng  Hfti  am  AbendhimmeL  wieder  aiittauchte  und  für  die  Bewohner 
der  Südhalbkugel  längere  Zeit  hindurch  ein  gl&nxendee  Objekt 
am  Westfaimmel  wurde.  Die  Cresamthelligkeit  war  yom  3. — 5.  M«i 
1. — 2.  Grösse;  der  scharfe  Kern  hatte  die  Heliigkeit  eines  Sternes  3. — 4. 
Grosse.  Neben  einem  glänsenden  Hauptschweife  von  6*^  Länge  bcsass 
der  Komet,  zuerst  am  3.  Mai,  einen  viel  sfhwächem,  20 — 30** 
langen  Nebenschweif,  der  einen  Winkel  von  40''  mit  dem  Hauptschweife 
bildete.  Im  Laufe  der  nächsten  Woche  wurde  der  Nchrnsrlnveif 
h**ller  und  kürzer,  bis  er  am  16.  Mai  die  Helligkeit  und  Kurz:  des 
Hauptschweifes  erlangt  hatte.  Aurli  der  Winkel  beider  JSchweife 
zeigte  eine  allmähliche  Abnahme,  bis  auf  IG"  am  18.  Mai.  Eine 
am  0.  Mai  auf  der  Kapsternwarte  aufgenommene  Photographie  zeigt 
zwischen  beiden  Schweifen  noch  zwei  .schwächere  Lichtstralileu,  weiche 
mit  dem  Auge  nur  mit  Anstrengung  zu  sehen  waren.  Zeichnungen 
von  wissenschaftlichem  Werte  sind  in  Ail.  3763  (Nijland,  Sumatra), 
M.N.  61  p.  509  (Kapstemwarte)  und  Bull.  Soc.  astr.  de  FVance  1902 
p.  75  (Morize,  Rio  de  Janeuro)  veröffentlicht  worden. 

Das  Spektrum  des  Kometen  war  nach  den  Beobachtungen  am 
Kap,  die  aber  nur  mit  einem  Ideinen  Spektroskop  angestellt  werden 
konnten,  kontinuierlich  ohne  helle  Linien. 

Mit  zunehmender  Entfernung  des  Kometen  von  Sonne  und  Erde 
ver?nindert»'  sich  rasch  seine  Helligkeit.  Anfang  Juni  war  der  Komet 
nur  noch  von  der  9.  Grösse  mit  einem  Kerne  10. — 11.  Grösse  und 
einem  2 — 3**  langen  Schweife.  Zudem  näherte  er  sich,  nachdem 
er  gegen  den  20.  Mai  mit  27g^  seine  grösste  Elongation  in  RA.  von 
der  Sonne  erlangt  hatte,  wieder  den  Sonnen.stralilen,  so  ilass  aus  beiden 
Gründen  schon  Milte  Juiii  die  Deobachtungeu  ihr  Ende  finden  mussten. 
Am  14.  Juni  wurde  von  Innes  am  Kap  die  letzte  Beobachtung  an- 
gestellt, einen  Tag  früher  schliessen  die  Beobachtungen  von  Tebhutt 
in  Windsor. 

Auf  der  Nordhalbkogel  war  ea  selbst  zu  der  gunstigsten  Zeit, 
Mitte  Hai,  nur  einigen  wenigen,  südlicher  gelegenen  Sternwarten 
vergönnt,  des  Kometen  auf  kurze  Zeit  ansichtig  zu  werden.  Er  er- 
schien hier,  wegen  des  tiefen  Standes  am  Abendhimmel,  nur  als 
ein  Objekt  8.  Grösse;  ein  Schweif  war  nicht  zu  erkennen.  Orts- 
bestimmungen sind  auf  der  Nordhalbkngel  !mr  an  der  Tiickstemwarte 
am  15.  und  IG.  Mai,  und  an  der  Sternwarte  Algier  von  Mai  17  bis 
Mai  20  in  einer  Höhe  von  3^  über  dem  Horizonte  angestellt  worden. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  H.  Thiele  aus  3  Normal- 
örtern,  die  die  meisten  Beobachtungen  am  Abi^ndhimmel  bis  Juni  12 
umfassen,  abgeleitet  worden.    Sie   stelleu  die   Beobachtungen  so 
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nahe  dar,  daaa  sie  kaum  mehr  einer  grössern  Korrektion  bedürfen 

werden. 

r=  1901  Aprü  24.26846  M.  Z.  Berlin 

£»109  38  53.1  }l901.0 
t=»13l    4  49.3  1 
log  9^9.388827 

Eackescher  Komet  1901  IL  Nach  der  Vorausberechnuiig 

Von  Thonberg  wurde  der  Komet  am  5.  August  von  Wilson  in  North- 
field  am  Morgenhimmel  aufgefunden.  Wie  die  analoge  Erscheinung 
1868  III  (Periheldurchgang  Sept.  14.6)  zeigt,  hätten  die  Beobachtungen 
beträchtüch  früher  beginnen  können,  wenn  die  Ephemeride  zeitiger 
veröffentlicht  worden  wäre.  Der  Komet  wnrdf.  aümäfilich  heller 
werdend,  bis  zum  Verschwinden  in  den  Soinienstrahlcn ,  Anfang 
September,  beol)achtet.  Die  letzte  Beobachtung  ist  von  Postelmann 
in  Königsberg  am  4.  September  angestellt  worden. 

Beobaclitungen  des  Kometen  nach  dem  Periheldurchgange  auf 
der  Südhalbkugel  sind  auch  diesmal,  wie  1868,  nicht  möglich  gewesen. 

Nach  Holetsch»*k  betrug  die  Gesamtlielligkeit  am  18.  August 
8°*  1  und  wuchs  bis  zur  ü. — 7.  Grösse  am  Z.  September.  Der  Kern 
liatte  während  dieser  Zeit  von  S'^S — 8"*  zugenommen.  Der  Durch- 
neflser  der  Koma  betrug  1'.  Spuren  eines  Sehweifansatses  schionen 
besonders  in  den  letzten  Tagen  der  Sichtbarkeit  vorhanden  zu  sein. 

Die  Elemente,  weldie  Thonbeig  der  Voraiisbereehnung  zu  Chnmde 
gelegt  hat,  sind  die  von  Iwanow  für  die  Erscheinungen  1898  H 
berechneten,  mit  Hinzufuguug  der  Jupitersstörungen  1.  Ordnung. 
Sie  lauten: 

Epoche  und  Oskulation  1901  Juli  8.0  £1  Z.  Berlin. 

Jlf  =  839ö  20'  39.4" 
««=188  58  59.4 
£  =  334  48  58.1  1901X) 
i=  12  53  38.5 

57  46  44.8-2  .  394r" 
107B.8757l"-fO.069299T- 
lo-  n  .0.346085 

T  =  1901  Sept  15.245  M.  Z.  Beriin 
£7=3.304  Jahre. 

Zur  Darstellung  der  Beobachtungen  war  eine  KoirekUon  der 
notttem  Anomalie  von  — 4' 24''  erforderlich. 

Im  Jahre  1891  war  die  Wiederkehr  des  periodischen  Kometen 
1894  I  (Denning)  zu  erwarten.  Die  Erschdnung  gestaltete  sich  sehr 
ungünstig;  nur  wenn  der  Periheldurchgang  wesentlich  früher  als 

nach  den  Schulhofschen  Elementen  stattgefunden  hätte,  wäre  der 
Komet  überhaupt  sichtbar  gewesen.  Unter  tlie-cr  Annahme  hatte 
^.  V.  Neugehauer  einige  Ephemeriden  gerechnet,  die  aber  zur  Auf- 
findung nicht  gf'fuhrt  haben. 

Klein,  Jahrbucti  XIU.  5 


Google 


66 


Kometeo. 


Zu  der  »ZusammenstelluDg  der  Kometenerscheinungen  des  Jahres 
19ü0c  (dieses  Jahrbuch  p.  1^)  sind  nach  den  Augahen  von  Prof.  Kreuts 
folgende  Nachträge  zu  machen. 

Komet  1900  I.  Perrine  auf  Mount  Hamilton  hat  den  Kometen 
noch  länger»  als  wie  im  vorigen  Berichte  angegeben,  nämlich  bis  zum 
17.  August  1900,  verfolgen  können. 

Komet  1900  II.  Eingehende  Helligkeitsbestimroungen  des 
Kometen  sind  nachträglich  von  Holetschek  und  Graff  veröffentlicht 
worden.  Nach  denselben  hat  Anfang  August  keine  so  rapide  Hellig- 
keitBabnahme  stattgefunden,  wie  Prot  Kreuts  im  vorigen  Berichte  auf 
Ghnmd  anderweitiger  NoÜsen  angenommen  hatte.  Die  Abnahme  ist 
im  Gegenteile  siemlich  regehnassig  gewesen,  indem  nach  Holetschek 
die  HelligkeH  JnU  26  6.7«  Aug.  27  8.2",  8epi  27  9.6",  OkL  28 
11^4»  betiagea  hat. 

Die  letzte  Ortsbestimmung  des  Kometen  ist  Okt  27  von  Choiardet 
in  BesasQon  angestellt  worden.   Die  Beobachtungen  auf  Mount 

Hamilton  schliessen  schon  mit  dem  21.  Oktober;  am  22.  Dezember 
konnte  der  Komet  von  Aitken  im  36-ZöUer  als  ein  Objekt  15.  Grösse 
noch  erkannt,  aber  wegen  aufsteigenden  Nebels  nicht  beobachtet 

werden.  Die  Beobachtungen  des  Kometrn  sind  ril-^o  mindestens  zwei 
Monate  früher  geschlossen  worden,  als  die  Sichtbarkeit  in  dfMi  Rifsfii- 
femrohreii  ihr  Ende  erreicht  hat;  im  Interesse  der  genauen  Beätimmuug 
des  Charakters  der  Bahn  ist  dies  sehr  zu  bedauern. 

Sechs  Photographien  des  Kometen,  die  Palmer  auf  der  Lickstem- 
warte  von  Juli  25 — ^Aug.  3  au^enommen  hat,  linden  sich  in  PubL 
A.S.P.  13.  p.  48. 

Über  den  Holmesschen  Kometen  1899  11  ist  nichts  Neues  zu 
bemerken;  der  Komet  1900  III  (Giacobini)  ist  schon  weiter  oben 
besprochen  worden. 

Endlidi  wftre  noch  dem  vorigen  Berichte  hinzustuffigen,  dass 
Dr.  Delisle  Stewart  m  Arequipa  am  28.  und  24.  OkL  1900  nach 
dem  de  Vico-E.  Swiftschen  Kometen,  von  Nov.  9 — 19  nach  dem 
periodischen  Kometen  1884  II  (Bamard),  endlich  von  Dez.  828 
nach  dem  Brorsenschen  Kometen  auf  photographiscliem  Wege,  leider 
ohne  Erfolg,  gesucht  hat 

Definitive  Bahnelemente  des  Kometen  1898 1  hat  H.  i).  Curtis 

abgeleitet  ^)  Dieser  Komet  blieb  im  ganzen  9  Monate  lang  sichtbar 
und  beschrieb  währenddessen  heliocentrisch  einen  Bochen  von  110^;  seine 
Helligkeit  wechselte  von  der  eines  Sternes  6.5  I  i-  zu  16.7  Grösse, 
oline  dass  das  Gesetz,  dem  die  Ilelligkeitsv*  t .uulcruiig  folgt,  sich 
aus  dem  Abstände  des  Kometen  von  Sonne  und  Erde  ableiten  liess. 
Nur  eine  empirische  Formel  konnte  Curtis  der  beobachteten  Helligkeit 
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anpassen,  die  aber  auch  noch  beträchtliche  Abweichungen  übrig  lässt. 
Die  unter  Beriicksichtigung  der  Planetenstörungen  abgeleiteten  end- 
^uiügea  Bahnelemente  des  Kometen  sind  folgende : 

T  «  1898  März  17.19078  M.  Z.  Gr. 
w  —  470  19'  11.86" 

12  =  262  26  19.06 
t  =   72  31  47.01 

log  q  ^  0.0395112 
e  =  0.9803852 

UmUuiiMeit  417^  ±  2^^  Jdire. 

Sine  Ähnlichkeit  dieser  Bahn  mit  der  eines  andern  bekannten 
Kometen  besteht  nicht. 

Die  Arrheniussche  Theorie  der  Kometenschweife.  Prof. 
Arrii*  nius  hat  darauf  hingewi<'>(  11.  dass  die  ahstossenden  Wirkungen 
der  Sonne  auf  die  Schweife  der  Kometen  von  dem  Drucke  herrühren 
könnten,  welchen  gemäss  der  Maxwellschen  Lichttheorie  die  Sounen- 
»iiahien  aiif  alle  reflektierenden  und  absorbierenden  Körper  ausüben 
müssen.  K.  Schwarzschild  hat  eine  genauere  Untersuchung  von  diesem 
Qesichtspiuikte  ans  angestelli^)  Er  kommt  sn  dem  EigebiusBe,  dass 
«ine  Zurnekfnhmng  der  grössten  beobachteten  Abstossongskrftlte  auf 
den  Dmck  der  Sonnenstrahlung  eben  noeh  mdglich  erscheint  Noch 
grössere  derartige  Krifte,  welche  die  Schwere  um  mehr  als  das 
20-  oder  80  fache  übertreffen,  würde  man  aber  nicht  erklären  können, 
ohne  unwahrscheinlich  kleine  spesifische  Gewichte  für  die  Schweif- 
teflchen  ansonehmen. 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Die  grosse  Feuerkugel  vom  3.  Oktober  1901.  Über  die 
Bahn  dieses  Meteors  hat  Hofrat  G.  v.  Niessl  in  Brünn  eine  genaue 
UoterBuehnng  aosgefohrt  Infolge  eines  in  mehrem  Wiener  Tages- 
blitkem  verdfientlichten  Aufrufes  des  Direktors  der  Wiener  Sternwarte 
Hofrat  Prol  Dr.  Edmund  Weiss,  sowie  auch  von  andern  Seiten  her« 
kamen  über  200,  allerdings  nicht  durchaus  brauchbare  Nachrichten 
über  das  Meteor  zusammen.  Dasselbe  ist  in  besonderer  Grosse  und 
Aufsehenerregender  Li  ht stärke  am  3.  Oktober  1901.  7^27.5"»  mittL 
Wiener  Zeit  oder  6*^22°^  mittl.  Green  wicher  Zeit  auf  einer  Fläche 
von  bedeutender  Ausde!innrig  fetwa  800  km  und  B30  km  nach  den 
äussersten  Erstreckungen)  sowohl  auf  riom  Adriatischen  Meere  unweit 
Abhazia,  als  in  der  Gegend  von  Magdeburg,  von  Bayern  bis  Galizien 
und  üngarn  beobachtet  worden. 

Die  geographische  La^e  des  Hemmungspunktes .  welcher  sich 
42.4  km  hoch  über  der  Gegend  von  32 7.G'  osti.  v.  F.  und  49* 
B6.5'  n.  Br.,  d.  L  südlich  von  Prag  nahe  über  dem  Dorfe  Jessenitz 
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zwischen  Seltschan  und  Sedletz  befand,  konnte  aus  58  Angaben 
ermittelt  werden. 

D«r  Radiant,  m  dessen  Bestimmuiig  42  aohembare  Bahnbogea 
benutxt  werden  konnten,  lag  in  827.6^  Rektassension  und  88.8^  nordi 
Bekl.  im  Pegasus,  nahe  an  der  Oienze  gegen  den  Schwan.  Die- 
Bahn  war  gegen  die  Erde,  insbesondere  g^en  den  Horizont  des 
Endpunktes,  aas  800.4®  Azimut,  also  ungefähr  aus  Ostsüdost  her 
gerichtet  und  65.3^  gegen  den  Horizont  geneigt. 

Das  erste  Aufleuchten  wurde  wie  gewöhnlich  an  verschiedenen 
Orten  sehr  ungleich  wahrgenommen,  durchschnittUch  als  das  Meteor 
sich  in  1G4  Arm  oder  rund  22  g.  M.  Höhe  befand.  Dabei  er'^rbien 
die  Feuerkugel  noch  sehr  klein.  In  120 — 130  Am  Hölie  wurde 
sie  hinsichtlich  ihrer  scheinbaren  GrÖFsse  schon  vielfach  mit  dem 
Vollmonde  verglichen .  woraus ,  im  Mittel  weit  auseinandergehender 
Schätzungen,  ein  walaer  Durchmesser  der  Lichtsphäre  von  1250  tu 
folgen  würde.  An  einigen  Orten  erschien  das  Meteor  schon  in  300  km 
Höhe  wie  eine  gewöhnliche  Sternschnuppe  oder  wie  ein  Stern  zweiter 
prösse. 

Dem  Beobaohtungsmateriale  konnten  64  Schätzungen  der  Dauer 
(von  1 — 10*)  entnommen  werden.  Die  relative  oder  geozentrische 
Geschwindigkeit  ergab  sich  zu  36  Ann,  die  heliozentrische  zu  61.7  km* 
Unter  Voraussetzung  dieser  Qeschwindigkeit  erh&lt  man  folgende- 
Elemente  der  hyperbolischen  Bahn: 

a  =  —0.98  7  =  5.850 

e  =     1.87  ß  «  189.6» 

^    46«  t  «  reohtlänfig. 

Nach  diesen  Ergebnissen  wiire  das  Meteor  aus  demWeltraume 
in  einer  heliozentrischen  Bewegungsrichtung  gekommen,  welche  durch 
die  Koordinaten:  288®  Länge  und  30®  nöidl.  Breite  bestimmt  ist. 

Alle  Nach r teilten  über  Fundstücke  aus  diesem  Falle  erwiesen 
sich  als  inrtümlich. 

Die  PeraeYden  das  Angrast  1901  sind  auf  dem  astrophysika- 
Uschen  Observatorium  zu  Heidelberg  am  8.,  9.  und  10.  August  be- 
obachtet worden.^)  Trotz  der  unvollständigen  Reihen,  bemerkt  Prot 
Max  Wolf,  lassen  sich  ganz  sicher  wieder  die  merkwürdigen  Maxima- 
und  Minima  der  Häufigkeit  erkennen,  auf  die  derselbe  1899  auf- 
merksam gemacht  hat.*)  Die  beiden  Minima  fallen  auf  1 1 74  und 
I3Y3  Uhr,  die  Maxima  etwas  nach  12  Uhr  und  besonders  auf  14  Uhr. 
Auch  -^onst  scheinen  sich  noch  Gesetzmässigkeiten  zu  ergeben,  doch 
hält  Pr  o!  Wolf  es  für  verfrüht,  bei  dem  spärlichen  Matehale  darauf 
einzugehen. 

Die  Bewegrnng  des  RadiatloiispiiiikteB  der  PeraeuB- 

meteore*   Schon  vor  Jahren  hat  W.  F.  Denning  aus  seinen 

»)  Astron.  Nachr.  No.  380(i. 
*)  Astron.  Nachr.  No.  3601. 
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obachtung  nachgewiesen,  dass  diese  Bewegung  in  den  Nächte  n  vom 
2ö.  Mi  bis  zum  19.  Anpist  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennbar 
ist,  und  der  Punkt  im  bternbilde  des  Perseus,    von   (h'm   sie  ;xu8- 
zustrahlen  scheinen,  während  dieser  Zeit  s«'inen  Ort  am  Himmel  um 
iDtiir       40*^  verändert.    Er  hat  zuerst  diese  Bewegung  im  August 
1S77  tikannt  und  sie  1878,  1880,  1885,  1886,  1887  und  in  ver- 
isciiiedeneu  darauf  folgenden  Jahren    abejinals  konstatieren  kümieu. 
Die  von  ihm  in  Bristol  erhaltenen  Ergebnisse  wurden  1888  und 
1891  durch  Beobaditimgai  imd  Untonachungen  TOn  D.  BooÜi  su 
Leeds  bestätigt,  ^)  indessen  galt  dieses  Restdtai  noch  immer  «Is 
swetfelhaftt  um  so  mehr,  als  in  einem  bestimmten  andern  FaUe  Prot 
fVft  Niessl  nachweisen  konnite,  dass  die  lange  Thatigkeitsdauer 
fiioes  Radiationspunktes  nur  scheinbar  sei,  indem  2  Ausstrahlungs- 
ponkte  Yon  Meteoren  nahe  bei  einander  liegen,  und  der  eine  davon 
im  November,  der  andere  im  Dezember  Sternschnuppen  aussendet. 
Bei  weniger  zahlreichen  und  sorgfältigen  Beobachtungen  hätte  man 
in  diesem  Falle  also  «ilauben  können,  es  sei  nur  ein  Radiationspunkt 
vorbände?!  und  dieser  wahrend  der  Monate  Noveml)er  und  Dezember 
ariiiallend  thatig.   W.  F.  Denning  hat  nunmehr,  um  die  lYap"-  bezüglich 
der  aus  dem   Perseus  kommenden  Sternscimuppen  zu  entscheiden, 
die  zaiiireifhen  in  den  letzten  Jahren  von  erfahrenen  Beobachtern 
gemachten  Aufzeichnungen  der  im  Juli  und  August  wahrgenommenen 
PerB^den  einer  neuen  und  eingehenden  Untersuchung  unterzogen.^) 
Biofaei  ist  es,  wie  er  hervorhebt,  notwendig,  die  Beobachtungen 
jeder  Nacht  getrennt  in  bearbeiten,  während  man  sonst  im  all- 
gemeinen aus  den  Aufzeichnungen  über  Ueteore  in  versdiiedenen 
snbinander  folgenden  N&chten  einDurohschnittseigebniBfur  die  Position 
des  Radianten  abzuleiten  pflegt.  Für  die  Perseusmeteore  hat  Denning 
diese  Beschränkung   auf   die  Beobachtungen   einer   und  derselben 
Nacht  zur  Ableitung  des  Radianten  seit  dem  sehr  gunstigen  Jahre 
1&93  als  nützlich  erkannt,  und  gleichzeitig  ergab  sich  auf  diesem 
Wege  eine   gegen  Ostnordost  gerichtete  Bewegung  des  Kadiatious- 
punktes.    Während  der  verflossenen   10  Jahre  hat  uine  Anzahl  er- 
falirener  Beobachter  diese  Bewegung  aus  ihren  Beobachtungen  eben- 
falls erkannt,   so  dass   dieselbe    als  Thatsache    betrachtet  werden 
muss.    Ja  es  kann  nicht  zweifelhaft  sein,  dass  die  Bewegung  des 
Radianten  keineswegs  auf  die  Perseusmeteore  beschränkt  ist,  sie 
findet  nach  Denning  auch  für  die  Meteore,  die  aus  dem  Stembilde 
der  Leyer  kommen  (die  LjFiiden),  statt  und  wahrscheinlich  bei  ge- 
inssen  andern  Meteorschauem;  indessen  entwickein  sich  diese  ge- 
wöhnlich so  wenig,  dass  es  schwer  hält,  Nacht  für  Nacht  eine 
lünreichend  genaue  Position  des  Radiationspunktes  aus  den  Be- 
obachtungen festzustellen.    Anderseits  ist  aber  eine  Bewegung  des 


M  Observatory  11.  p.  380. 
*)  Monthly  Nottees  68.  p.  181. 
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Radiationspnnktf's  keineswegs  für  alle  Meteorschauer  allgemein 
anzuiiehmi  n.  dt  nii  g(  wisse  gilt  bestimmte  Radianten,  wie  z.  B.  der 
der  Uriomneteore,  sind  stationär.  Es  handelt  sich  hier  um  eine 
Eigentümlichkeit,  die  durch  spätere  Unt^^rsuchungen  genauer  erforscht 
werden  muss,  vor  allem  scheint  es  wünschenswert,  dass  die  im 
Januar  erscheinenden  Meteore  (die  Quadrantiden  und  die  Sternschnuppen 
aus  dem  Bootes),  die  Lyriden  dee  April,  die  Aquaridmi  des  Hai  und 
Juni,  die  Orioniden  des  Oktober«  die  Leoniden  und  Andromediden 
des  November  und  die  Geminiden  des  Deumber  sukänftig  mit  grösster 
Sorgfalt  überwacbt  werden,  um  festeustellen,  wie  lange  sie  auftreten, 
und  ob  sie  feste  oder  bewegliche  Radianten  zeigen. 

Bei  seiner  vorliegenden  Untersuchung  benutzte  Denning  nicht 
nur  seine  eigenen  Beobachtungen  in  den  Nächten  des  11.  Juli  bis 
22.  August  während  der  Jahre  18G9-  1901,  welche  2856  Perseus- 
meteore  betreffen,  sondern  auch  dio  Ableitungen  der  Radianten 
durch  zahlrf'irlie  fremde  Beobachter,  wie  Antoniadi  (Juvisy),  Ik)oth 
(Leeds),  Doberck  (Uougkongj,  A.  S.  Herschel  (Slough),  Perrme  (Mount 
Hamilton)  und  andere. 

Bezüglich  der  theoretischen  Schlussfolgerungen  über  die  Ort«- 
veränderung  scheinbarer  Radianten  verweist  er  auf  eine  Untersuchung 
von  Josef  Kleiber,^)  welober  für  den  Radianten  der  Perseiden  fol- 
gende Positionen  ableitete: 

AR  D 

Juli        a  9«  -i-46» 

August   8.  41^  57.a 

August  9.  ^9  67.6 

August  10.  44.2  57.9 

August  16.  64  69 

Le  Verrier  hat  zuerst  theoretisch  nachgewiesen,  dass  eine  solche 
Ortsveränderung  des  Radiationspunktes  stattfinden  muss  und  1859 
wurden  Anzeichen  derselben  auch  von  Prof.  A.  C.  Twining  in  Amerika 
vermutet  doeh  waren  die  Beobachtungen  nicht  zahlreich  genug,  um 
sichere  Srlilusse  zu  ziehen. 

Deniiiri«^  giebt  nun  zunächst  eiu  \  (  rzf  iehnis  der  aus  seinen  eiirein  u 
Beobachtungen  abgeleiteten  Radiation.spunkte  der  Perseiden  für  die 
Zeit  vom  8.  Juli  bi.s  23.  August.  Aus  demselben  ist  eine  fort- 
schreitende Änderung  der  Lage  des  Radianten  von  etwa  All  1 1 "  uiid 
D  +  Bütte  JuH  bis  AR60<>  und  D-f  59«  im  2.  Drittel  des 
August  sogleich  erkennbar.  In  einem  2.  Verzeichnisse  giebt  er 
dann  eine  Zusammenstellung  der  von  den  andern  Beobachtern  in 
>dem  nämlichen  Zeiträume  bestimmten  Radianten,  welche  die  c^icho 
Ortsveranderung  dieses  Punktes  ericennen  lassen.  Indem  er  alle 
Beobachtungen  in  fünftägigem  Mittelwerte  zusammenzieht,  erhält  er 
folgende  Positionen  des  Radiationspunktes  der  Perseiden  für  die 
beigesetzte  Zeit: 


Montbly  Notice«  62.  p.  d41. 
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Juli  18.— 22. 
Jiüi  23.-27. 


AR 

24.7 
81.6 
88.1 

43,2 
50.9 
56^ 


D 

+  51.0 


53.3 
54.1 
56.7 
56.5 
57.4 
5d.4 


Juli      28.— Aug.  1. 


August  12.— 16i» 
August  22. 


August  2. —  6. 
August  U. 


Geschichtliches  über  das  Auftreten  der  Ferse usmeteore. 
E  Bomitz  giebt  eine  sehr  reichhaltige  ZusammensteUimg  und  Kritik 
dflr  siantüdieii  Aa&eichnuiigen  über  Beobachtungen  der  Perseiden.^) 

Nach  den  uns  fiberlieferten  Berichten  muea  der  Peraeidenstrom 
schon  Im  hohen  Altertume  ^e  sehr  bemerkenswerte  HimmeteerBciheinung 
gewesen  sein.  FVeiüeh  laasen  die  allerältesten  Berichte  im  Zweifel 
darüber,  ob  diese  Beobachtungen  sich  wirklich  auf  den  Augiiststrom 
beziehen,  da  sie  genauerer  Zeitbestimmung,  Monat  und  Tag,  iaet 
gänzlich  entbehren. 

Die  am  weitesten  (bis  1808  vor  Chr.)  zurückgehenden  Be- 
obachtungen über  Meteorfälle,  SteinfäUe  und  Feuerkugeln  stammen 
grösstenteils  aus  chinesischen  Quellen.  Höchst  wahrscheinlich  sind 
mMiche  d( T  in  if^nen  Berichten  aufgez^if  lmeten  Phänonif^ip  mit  denen 
des  Pt^  rseidf  iistromes  itleniisch.  Wenigstens  la.^^sen  mehrere  brauch- 
bare Angaben  aus  spaterer  Zeit  vorchristürher  Zählung  annähernd 
diesen  Schluss  zu.  Ebenso  wenig  wissenschaftlichen  Wert  bieten 
die  Bericht«  der  alten  griechi.schen  und  römischen  Cliruiüsteu.  So 
fehlen  bei  erstem  nicht  allein  die  Angaben  des  Monats  und  der  Tage, 
sondern  oft  ist  bei  ihnen  sogar  das  Jahr  der  hinteriassenen  Be- 
obachtungen swdfelhaft  Auch  die  AufBeiehnungen  aus  den  bis  844 
▼or  Chr.  hinaufreichenden  rdmischen  Quellen  (ÜTius  und  andere 
SebriftateUer)  ermangeln  meist  der  Genauigkeit,  so  dass  man  in  ein- 
seinen FiiUen  kaum  erkennen  kann,  ob  sich  die  beschriebenen  Natur- 
ereignisse nicht  auf  Hagelfälle  beziehen.  Mit  grosser  Mähe  und 
Soigfali  hat  Dr.  Faust  durch  Kombination^  in  4  Fällen  das  genaue 
Dattim  ermittelt,  so  für  einen  Strom,  vom  Jahre  188  vor  Chr.,  der 
mit  dem  Auguststemschnuppenfalle  identisch  zu  sein  scheint. 

Das  in  Bezug  auf  die  ITngenanigkeit  der  Berichterstattung  im 

Altertume^  Gesagte  trifft  auch  auf  die  zahlreichen  im  Mittelalter  in 

D^ntpphland  beobachtfvton  FmH'^  zu.  Besonders  dürftig  sind  in  den 
Jahren  1600 — 1799  nach  Clir.  die  Nachrichten  über  einzelne  grosse 
Feuerkugeln  des  Laurentiusstromes. 

Im  gro.««pn  und  ganzen  kann  man  aus  dem  vorhandenen  Ma- 
teriale  die  Erscheinung  d  -  Perseiden.sternschnuppenf alles  mit  einiger 
Sicherheit  nicht  viel  über  1000  Jahre  zurückverfolgen.    Verf.  giebt 


Gaea  1902.  p.  267. 
■i  Astron.  Wochenschrift  1890.  p.  261. 
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daB  von  Quetelet^)  aufgestelHe  Vendduiis  der  aller  Wahrscheiiilich- 
keit  nach  mit  dem  Auguststrome  Identischen  F&Uen,  denen  er  das 
Datum  unserer  Zeitrechnung,  sowie  beschreibende  Einzelheiten  aus 
Qoetelets  und  seinem  Kataloge  beifügt 

bmIi  Ghiisttts: 

811,  2o.  Juli  =  8.  August. 

820,  25.— :m  Juli  =  8.— 18.  August 

824,  26.-28.  Juli  —  9.— 11.  August,  nach  Quetelet:  Ersoheiaung  in  China. 

880,  28.  Juli,  korrigiert  für  August  9.2.  Viele  grosse  und  Ueme  Stern- 
schnuppen in  China  von  Beginn  der  Dunkelheit  bis  4  ühr 
nachts.  Man  konnte  die  Anzahl  der  Stemschnuppen,  die  er- 
schienen waren,  nicht  zählen. 

888,  27.  JuU,  korrigiert  ffir  August  10.4.  Grosser  StenischmippenfaJl  vom 
Anfange  des  Abends  bis  zum  Morgen.  Die  Stemschnoppen 
liefen  m  geraden  und  in  schiefen  Reihen  mehr  als  100. 

835,  26.  Juli,  korrigiert  für  August  8.9.  Grosser  Sternschnuppenfall  in 
China.  Es  «rsehienen  mehr  als  60  Steinschnuppen  in  gersder 
und  in  >^chicfer  Richtung,  auch  quer  laufend.  Yiele  liessen 
Schweife  von  20—30  Grad  zurück. 

841,  25.  Juli,  korrigiert  für  August  8.4.  Viele  kleine  Sternschnuppen  in 
China  von  Beginn  der  Dunkelheit  bis  «ur  5.  Stunde  der  Nacht. 

824,  27.— 30.  Juli  nacli  Quetelet,  dagegen  na  h  Newton  26.-28.  Juli, 

(Julianischos  Jahr.  Juli  21.— 23.),  korrigiert  für  August  8.1—10.1. 
Vom  21. — 23.  uachtfi  eine  Menge  Sternschnuppen  in  China. 

825,  27.  und  28.  Juli,  korrigiert  für  August  8.8  und  9.8.    Am  22.  JuU, 

Julianische  Zeitrechnung,  während  der  Nacht  viele  Stern- 
schnuppen in  China  mit  leuchtenden  Schweifen  —  den  23.  Juli. 
Juliafi.  Zeitrechnung,  grosse  Zahl  von  Stemachnuppen,  liefen 
von  Südost  aus. 

926,  27.  Juh,  korncrinrt  für  August  &6.  Eine  grosse  Zahl  Sternschnuppen 

in  China. 

nach  Christus : 

933,  25.— 30.  Jttli,  korrigiert  für  August  5.8—10.8.  In  meinem  Kataloge 
nur  20.  una  25.  «luli,  Julian.  Zeitredinung,  angegäien.  Den 
20.  Juli  grosse  Anzahl  kleiner  Sternschnuppen,  den  26.  Jnli, 

eine  Zahl  Sternschnuppen  »im  selben  AuL^enblicke.« 
1243,  2.  August,  korrigiert  für  August  10.6.  StemschnuDpenfall  wahrschein- 
lich in  Italien.    »In  demselben  Jahre  namlioh  am  7.*)  de^» 

Monates  war  eine  sehr  hello  Nacht,  die  Luft  ganz  klar,  der 
Mond  schien  um  dio  achte  Stunde,  wie  es  in  klaren  Wintor- 
nächten  zu  gescheheu  pflegt,  milchweiss.  Da  wurde  beobachtet, 
wie  Sterne  vom  Himmel  herab  durcheinander  wirbelten,  hier- 
hin und  dorthin.  Jedoch  .stürzten  sie  nicht,  wie  es  gewöhn- 
lich trosi-hieht,  wie  Fackeln  herab,  sondern  sie  sprangen  oder 
vielmuiir  fielen,  gar  nicht  wie  sonst  beobachtet,  in  eiuem  fort 
zu  80  oder  40,  so  n&mhch,  dass  swei  oder  drei  in  einer  Flug- 
bahn zusammen  sich  zu  bewegen  schienen.  Es  war  so,  dass 
wenn  dies  »dies  wirklirh  Sterne  gewesen  wären  (was  kein  ver- 
ständiger Mensch  auzuaehmea  geueigt  ist),  kein  einziger  mehr 
am  Hunmel  hätte  verbleiben  können.« 


»)  Sirius  1888.  p.  271. 

•)  Die  Zahlen  scheinen  nicht  /u  stimmen,  ich  habe  es  nicht  aufklären 
können,  wo  der  Fehler  h^t  Süliman  sagt  1243,  Juli  26.,  was  iedenfalU 
alter  Stil  ist,  aodi  Prof.  Newton  war  das  unklare  Datum  aufgefallen. 
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Iftl,  5.  August,  korrigiert  für  August  10.0.    Stemscimuppenfali  in  China. 

Uftii  sah  mehr  als  80  Steresehnappeii. 
1?00,  8.  August.  Nach  Sohenchzer  und  nach  Wolf  bomeikte  mao  ioi  Zürich 

von  11 — 12"g  nachts  virl(  fallende  Sterne. 
1779,  9.  und  10.  August.  Nach  üainilton  in  England  viele  glänzende,  schnell 

Tvnchwindende  Meteore  mit  leatahtendeii  Scnweifen. 
17B1,  SwAogOBt   Nach  Herrick  in  Boston  eine  grosse  Zahl  von  Meteoren. 

welche  meistens  in  Nordost  ersohieikeii  und  nach  Sfidwest  sich 

bewegten. 

1181,  8.  und  9.  Aognst  Am  8.  Fall  in  grösserer  Menge  allenthalben  ge- 
sehen. Den  9.  Sternschnuppen  häufig  oeobachtet.  Nach 
Dr.  Herrn.  .1.  Klein  vom  6.-9.  August  zahlreiche  Sternschnuppen. 

178d,  10.  August.  Nach  Dr.  Herrn.  J.  Klein  zahlreiche  Sternschnuppen  von 
Spallasani  auf  dem  Mt.  Cimone  gesehen.  Nach  Qnetelet  fai 
den  Morgenstunden  des  10.  und  11.  August  fliegende  Flammen 
beobachtet  mit  m>ht  grosser  Geschwindigkeit  Der  grösste 
Teil  zeigte  sich  im  Zcnith. 

Verf.  führt  aus  seinem  Kataloge  die  folgenden  hierher  gehörigen 

f iuie  an : 

911  nadi  dir.  sur  Zeit  des  Panlns,  vor  dem  Tode  des  Sergius  (Tod  Angust  91 1) 
wurden  schimmernde  und  durcheinander  laufende  Stern- 
schnuppen in  ganz  ungewöhnlichem  Masse  beobachtet. 

1029,  Ende  Juli  in  Arabien,  glanzende  Sternschnuppen  mit  grossem  Geräusche. 
(Nach  Soyuti.) 

1192,  Aognst  Feaenrsoheimng  yon  grossem  Umfange  am  Wssthimmel. 

Wo? 

Hiermit  i.st  die  Reihe  der  bis  nalie  an  die  WCikIl'  ties  19.  Jahr- 
hunderts dem  genauen  Datum  nach  bekannten  1  rillo  des  August- 
phänomen.s  erschöpft.  Diesen  SternschnuppeufaUen  fugt  Verf.  folgende 
an  Zahl  und  Glanz  hervorragende  neuern  Fälle  zu: 


1798,  den  9.  August, 

171^.  den  0.  August 

1800,  den  10.  und  11.  Angusti 

1804,  den  9.  August, 

1806,  den  10.  und  1 1.  August, 

1811,  den  10.  August 

1813,  drn  11.  August. 

1815,  den  10.  August, 

1819,  den  6.  und  13.  August 

1S20,  den  9.  August, 

1822,  den  9.  und  10.  August, 


1823,  den  10.  August« 

1824,  den  12.  August, 
1826,  den  10.  August, 
1831,  den  10.  August, 

1833,  den  10.  August, 

1834,  den  9.  und  10.  August, 
18:i5.  (In,  S.  und  10.  Aupti^t, 

1836,  den  8.,  9.  und  10.  Aui^ust, 

1837,  den  9.,  10.  n.  11.  August, 
lS.-i8,  den  10.  nml  11.  August, 
1839,  den  9.— 11.  August. 


Unter  den  altem  Fällen  macht  sich  die  zwei  und  ein  halbes 

Jahrhundert  umfassende  Lücke  von  1451 — 1709  auffällig  bemerkbar, 
ans  der  folgende  Berichte  vorlieEfen,  ohne  nezeiclmung  von  Monat 
und  Tag,    in   einem  Falle   sogar   mit   zweifelhaften  Jaliresaiiffaben : 

Nach  Lycostenes  1478  Meteore  mit  Spuron,  auch  Kreuze  in  der  Scliweiz. 
Nikch  demselben  Idöi  zu  Lissabon.    Feurige  und  blutrote  Gestirne  wurden 
nchtbar. 

Kach  demstiben  und  Quetolet  1635  oder  1636,  im  Sommer.  Ein  grosses 
Gcvvii  r  von  Sternen  wurde  sichtbar,  die  aufloderten  und  am 
Himmel  hin  und  her  irrten. 

Ksdi  Biot  1642,  im  Sommer:  Sternschnuppenfall  in  China. 

Kaeb  Schnnrrer  1675,  im  Sommer :  Fall  m  Frankreich,  kann  nach  ein  ein- 
seines  Meteor  gewesen  sein. 
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Aiiffaliend  erscheiut  es,  dass  die  sonst  so  aufmerksamen 
Chinesen  bei  den  Meteorfällen  von  833,  835  und  1451  jedesmal 
nur  eine  .so  treringe  Anzahl  von  Steiiiaciiiiuppen  gesehen  haben 
wollen,  einii  Zahl,  die  in  jetziger  Zeit  schon  in  gewöhnlichen  August- 
nächten  beobachtet  wird. 

büiitiiz  giebt  endlich  folgendes  voü  iliiii  ^^^hs  ai n in elte  Verzeichnis  von 
Feuerkugeln,  die  in  den  Tagen  des  9. — 12.  August  gesehen  wurden. 
Die  Daten  entsprechen  dem  julianischen  Kalendeqahre, 

N«eh  CbristuB : 
81,  Juh  20.   Gross  wie  eine  Faust. 

263|  Juli.  Zwei  grosse  Sternschnuppen,  jede  wie  ein  Scheffelmass.  Sie 
teUten  sich  beide,  die  eine  flog  nach  Süd,  die  andere  nach 
Nord.  Ihr  Licht  erleuchtete  die  Erde«  and  man  Temaiim  ein 

wicdf'rlioltrr?  ( Irräusch. 
362,  Juli  21.   Morgens  zwischen  9 — 11  Uhr,  gross  wie  ein  Drittelscheflel. 
678,  Juli  21.  Gross  wie  ein  Ei,  mit  einem  etwa  10  Grad  langen  Schweife, 

erlosch  gegen  den  Mond  hin. 
585,  Juli  — .    Ein  Lichtschein  durchzog  den  Ilirarael. 
642,  Juü  22.    Gross  wie  der  Mond,  hef  eine  Strecke  von  ÖÜ  Grad  und 

▼enchwand  dann. 
713,  Juli.    Eine  Sternschnuppe  fiel. 
841,  Juli  23.   Erleuchtete  die  Erde-  und  fiel  mit  Donner. 
852,  Juli  oder  August   £in  Meteorstein  fiel  in  Persien,  Provinz  Tobarestam 

oder  Mansemdarao  am  KaspiscfaeB  Meere,  der  dem  Kalifen 

gesandt  wurde.   Getöse  wurde  weithin  gehört 
886,  Juli.    In  einer  finstem  Nacht  fiel  unter  Blitz  und  Donnerschlag  ein 

Stern,  gross  wie  eine  Schale,  war  von  Farbe  wie  Strohfeuer, 

mit  Ger&nsch  wie  ein  Sehwann  fliegender  Enten. 
060  Jali  23.    Gross  und  rot. 

992,  Juli  29.    Blauweisslich,  von  10  Grad  Länge,  teilte  sich  in  3  Sterne. 
998,  Juli.   Bei  einem  grossen  Erdbeben  durch  ganz  Sachsen  fielen  zwei 
Steine  unter  Dranor  herab,  der  eine  in  die  Stadt  Magdeburg« 
der  andere  jenseits  der  Elbe, 
lOOG,  .Juli  24.    Teilte  sich  in  mehrere  Sterne,  sein  Licht  erleuchtete  die  Erde. 
1008,  Juli  24.    Von  gelbröthcher  Farbe  mit  glänzendem  Schweife,  hef  schnell 
und  teilte  sich  zuletzt  in  mehrere  Sterne. 

1010.  Juli  23.    Lief  bis  zum  Stier. 

1011,  Juli  23.    Gross  wie  ein  Zehntclscheffel. 
1016,  Juli.    Teilte  sich  in  mehrere  Sterne. 

1019,  Juli  24.   Gross  wie  eine  Tasse,  lief  sehr  schnell. 

1062,  Juli  28.   In  Italien;   ein  zwoito^  Meteor  naobts  in  Deatsdblaod, 

glänzend,  erleuchtete  die  Erde. 
1037,  Juh  23.   Ein  Stern  erschien. 

1042»  Juli  28.   Gross  wie  Venus,  blauweissÜGb  mit  Sehweif,  lief  langsam, 

Licht  erleuchtet p  dir  Erde. 
1045,  Juli  28.   Gross  wie  Venus,  mit  Schweif,  hef  sehr  schnell,  erleuchtete 
die  Erde. 

1016,  Joli  24.   Gross  wie  Venus,  mit  Schweif  und  ausserordentUch  schnellem 
Laufe,  war  von  rotgelblictier  Farbe,  Licht  erleuchtete  die  Brde. 
1(MS,  Juh  M.   Lief  sehr  schnell. 
1018,  Jnti  26.  mt  Schweif,  Licht  erleuehtete  die  Brde. 
1062,  Juli  25.  Von  Venusgrösse,  lief  sehr  schndl. 

1052,  Juli  27.   Von  Venusgrösse. 

1053,  Juli  23.   Stern  erschien. 
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Nach  ('hri-rtu»; 

105^  Juli  ^  Voa  Venusgrö^,  mit  sehr  schnellem  Laufe.  —  In  derselben 
Nacht  «in  anderer  rotgelbliolier  Stem  mit  Sehweif,  lief  Mhr 

schnell  und  erleuchtete  die  Erde. 

Juli  25.    Stern  erschien. 

1059,  Juli  24.   Zwei  m  derselben  Nacht,  wovon  der  eine  sehr  schnell  lief. 

1060,  Juli  24.   Zwei  in  einer  Nacht 

1060,  Juli  26.    Gross  wie  ein»  Tru^se. 

1061,  Juli  23.    2  Sterne  in  dtTsflbcii  Nacht     Drr  zweite  war  so  groee  wie 

ein  Becher,  vuu  raschem  Laufe  und  rotgelber  Farbe. 
1061,  Juli  24.  Stem  encbieii  von  rotgelber  Farbe  mit  glänzendem  Schweife. 
1061,  Juli  28.   Stern  ersöbieii  und  Twsobwand  eohneU  in  den  Dünsten  dee 

Honzontp?. 

1063,  Juli  27.   Von  rotgelber  Farbe. 

1068,  Juli  23.  3  Meteore  in  einer  Naeht:  Das  erste  von  der  Glrösse 
Jupiters  mit  glänzendem  Schweife,  rotgelb,  das  sweite  rotgelb 
mit  Schweif,  da.^  dritte,  von  VeiMugrösse  TOD  lo^elber Farbe, 

  bewegte  sich  sehr  »chcell. 

1006^  Jnli  25.  Oroas  wie  die  O^ung  einer  Tasse,  von  rotgelber  Faibe, 

mit  glänzendem  Schweife,  lief  langsam. 
1068,  Juli  27.    Jupitergrösse,  lief  sehr  schnell,  war  von  rotgelher  Farbe. 
1068,  Juli  23.   Venusgrösse,  von  blauweisser  Farbe,  Uef  sehr  schnell. 
1009,  Joli  27.  Vennsgröase,  rotgelb,  mit  gläosMidem  Schweife,  bewegte 

sich  sehr  scfanelL 

1070.  Jnli  23.    Mit  langsamem  Laufe* 

1071,  Juli  23.   Stern  erschien. 

1071,  Joli  27.  VenosgrSsse,  blanweissUeh,  mit  glänzendem  Schweife  nnd 

langsamem  Laufe. 
lfT72,  Juli  29.   Stem  erschien. 

1U7Ö,  Juli  23.  3  Meteore  in  einer  Nacht:  Das  erste  von  Venusgrösse 
mit  f^äozendem  Schweife,  das  sweite  genan  wie  das  eiste,  das 

dritte  ebenso,  sein  Licht  erleuchtete  die  Erde. 
1076,  Jnli  23.   Gross  wie  eine  Tasse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife, 

erleuchtete  die  Erde. 
1076,  Joli  84.  VenosgrSsBo.  rotgelblich,  mit  briUantem  Schweife. 

1076,  Juli  25.    Gro.ss  wie  eine  Tasse,  rotgelblich  mit  Schweif. 

1076,  Juli  28.    Von  Venusgrösse,  rotgelblich  mit  glänzendem  Schweife. 

1076,  Juii  JO.   3  Meteore  in  einer  Nacht:  1.  rotgelblich  mit  glänzendem 

Schweife;  2.  von  Venaiardsset  fotgdblieb  mit  leuchtendem 
Schweife ;  3.  gross  wie  Venus  mit  gläagendem  Sehweife,  er- 
leuchtete die  Erde. 

1Ü77,  Jui)  )^  Venusgrösse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife,  Uef 
sehr  schnell. 

1077,  JnK  24.    Venusgrös^^r,  durchschoss  schnell  die  Wolken  und  verschwand 

am  südlichen  Himmel,  war  von  rotgelblicher  Farbe  mit  glän- 
zendem Schweife.  Em  anderes  Meteor  war  von  Venusgrösse 
mit  glimendem  Schweife  und  rotgelblicher  FailM,  lief  sehr  sehnell. 

1077,  Juli  28,    Genau  wie  das  vorhergehende. 

1080,  Juli  24.    Gross  ^ie  eine  Tasse,  rotgelblicii,  mit  glänzendem  Schweife, 

  erleuchtete  die  Erde. 

1068,  Juli  27.  Venusgrösw,  lotgelblieh  mit  gUnsendemSchweife,  erleuchtete 
die  Erde. 

1082,  Juli  29.    Genau  wie  vorbeschricbone  Fouerknrfel. 

1064,  Juli  25.   Gross  wie  eine  Tasse,  rotgeibUch,  mit  glänzendem  Schweife, 

erieochtete  die  Erde. 
1067,  Juli  24.  Wie  vorhergehend. 
1000,  Juli  26.  VenuflgroBse,  blauweisslich. 


Digitized  by  Gopgle 


76  SternscUnuppen  und  Metoohteo. 

1090,  Juli  27.   Venusgrösse,  biauweissUch  mit  glänzendem  Schweife,  ein  2. 

Meteor  von  YmxugeSaae,  rotgelblicb,  mit  gUmeodeni  Schweife, 

erleuchtete  die  Erde. 
1081,  Juli  24.    2  Sterne,  joder  von  Veuusgrösse,  rotgelblicher  Farbe  und 

glänzendem  Schweife.   Beide  verschwanden  zu  gleicher  Zeit 
1002,  Juli  26.  Von  Venitsgroase,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweife,  er* 

leuchtete  die  Erde. 

1067,  Juli  24.  Von  Venusgrösso,  rotgelblich,  mit  gläazandem  Schweife,  er- 
leuchtete die  Erde. 

1086^  Jnli  26.   Wie  vorhergehend. 

1008,  Juli        Wie  vorhergehend. 
1106,  Jnli  27.    Stern  erschien. 
1181,  .]uii  26.    Stern  erschien. 
1205,  Juli  25.   Von  Venusgrösse,  rot. 
1212,  Jnli  30.    Erschien  im  Zenith. 
1235,  Juli  28.   Erschien  am  Tage. 
1241,  JuU  26.   Von  Venusgrosse. 
1243,  Juli  26.  Stern. 

1248,  JuU  2(x   WahrscheinUGher  HeteoritenfaU  mit  Donnei^etöse  bei  Qaed* 

ünburg. 
1288,  Juli  25.   Stern  fiel. 
1264,  Juli  ni.   Stern  fiel. 

1267,  Juli  27.   Venusgrosse,  rotgelblich,  mit  glänzendem  Schweif*'. 
1366,  Juli  29.   Gross  wie  eine  Taase,  blau  weiss,  mit  langem  Schweife. 
168t,  Juli  28.  SteinfaU  2u  Niederreisen  mit  Detonation  und  Beben  der  Brde. 
1686,  Juli  28.  Gross  wie  eine  Fanst*  Der  Tunbour  des  Himmels  liess  sich 

vernehmen. 
1706,  Juli  81.  Meteor  in  Scheemess. 
1762,  Jufi  29.  Wo?  (Kämtz). 

1773,  August  8.   In  England,  Detonation  mit  Erschütterung. 

1779,  August  5.   Zu  Pecking  von  Mondgrosse,  zersprang  mit  grossem  Qe- 

to^e  und  nachfolgender  Erschütterung. 

Nach  dieser  Zeit,  selbst  bis  woit  in«?  19.  Jahrhundert  liiaeii), 
werden  die  Beobachtungen  von  Feuv  i  l:upeln  während  des  Laurentius- 
stromeB  immer  seltener  und  binnen  eigentlich  erst  seit  1832 
wieder  sorgfaltiger  zu  werden. 

Auch  in  dem  vorstehenden  Verzeichnisse  sind  wie  bei  den  Steru- 
schnuppenatiömen  die  grossen  Lüeken  von  1868 — 1681  und  1585 
bis  1708  autfallend. 


Das  lletaorelBeii  tob  Mukerop.  Die  Kaiaeii  Meteoiiten- 

Sammlung  im  naturhistoriscben  Hofmuseum  ZU  Wien  gelangte  in  den 
Besits  eines  61  kg  schweren  Stückes  eines  ursprünglich  etwa  160  kg 
wiegenden  Meteoreisenbld^kes,  der  in  Mukerop  bei  Tsess  im  Bezirke 
Giboon  in  Deutsch-Südwcstafrika  (18*/,®  östl.  L.  und  25*/, «  südl.  Rr  j 
gefunden  wurde.  Aussen  ist  der  Block  abgerundet  und  zeigt  au 
seiner  Oberfläche  nichts  Bemerkenswertes.  Dagegen  bietet  die  dem 
gröspt^n  Querschnitte  parallel  geführte  und  präparierte  Aufsehlu.>>:3- 
fläche,  mit  Durchmessern  von  43  und  81  cm,  nach  den  Unter- 
suchungen von  F.  Berwerth  zweierlei  neue  Erscheinungen,  die  mau 
an  meteorischen  Eisenmassen  bisher  nicht  beobachtet  hat  Eine  der 
neuen  Beobachtungen  besieht  sich  auf  die  Krystallstruktur  des 
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Etsenblook^  und  die  zweite  auf  eine  eigentümliche  Umwandlungs- 
erschpinuiip  sekundärer  Natur.    Das  Krystallgefüge  des  Eisens  ent- 
spricht wohl  dem  bekannten  srhaligeii  Bane  nach  den  Oktaederflächen, 
neu  ist  aber  die  Beobachtung,    dass    der   Block  nicht,    wie  dies 
ffewöhnlich  der  Fall  i^st.  aus  einem   einzigen    Itulividuum,  sondern 
aus  deren  vier  besteht.    Diese  vier  Individuen   stossen   in  Ebenen 
zusammen,  die  den  Block  quer  der  grössten  Breite  in  ungleiche  und 
krystallographiäch  selbständige  Teile  trennen.    Die  Gegenwart  von 
vier  Individuen  bezeugen  die  inr  2  Schichten  verschieden  orien- 
tierten Ätsfigoreii  und  aoBeerdem  die  sohaifen  Grenzlinien  swieehen 
den  Individuen»  die  durch  den  Wechsel  der  LameUensysteme  an  den 
BerühruQgsebenen  hervorgerufen  erscheinen. 

Von  den  gewöhnlichen  Begleitern  des  Meteoreisens  wurde 
Troilit  nur  in  zwei  kleinen  Kugeln  beohachtet»  und  auch  der 
tScbreibersit  ist  nur  in  untergeordneter  Menge  vorhanden. 

Die  2.  Besonderheit  des  Blockes  besteht  in  dem  Erscheinen 
einer  vom  Rande  na^li  innen  sicli  an^breitendcn  Verändeningszone, 
die  sich  nur  in  dm  Iinli\iduen  III  und  IV  über  deren  ganze  Fläche 
ausdehnt  und  gegen  den  unveränderten  Teil  des  Individuums  II 
durch  die  quer  verlaufende,  scharfe  Kluit,  die  wir  oben  kennen  gelernt 
üaben,  abgedaiaiiit  ist  und  selbe  nur  am  Rande  des  Blockes  über- 
schreitet. Diese  veraü^erte  Zone  erscheint  iiii  geätzten  Zustande 
ganz  matt  mit  schwachem  Schimmer»  der  sich  schleierartig  über  die 
LameUensysteme  legt  die  man  am  Rande  nur  gans  wenig,  im  Kerne 
noch  deutlich  wahinünmi 

Bas  Erscheinen  dieser  schleierigen  Schicht  und  der  Randzone 
ist  sweifellos  die  Folge  einer  Erhitaung  des  Blockes,  der  er  nach 
seiner  Entstehung  auf  irgend  eine  Art  ausgesetzt  wurde.  Qanz 
ähnlieh  sind  die  Veränderungszonen  der  im  Falle  beobachteten 
Meteoreisen  beschaffen.  Beide  Male  wird  das  Balkeneisen  beim  Ätzen 
flittrig,  und  die  Ätzgruben  sind  unrcgelmässig.  Das  Ätzbild  deutet 
auf  Änderung  do-  Molekularzustandes  des  Eisens ,  die  durch  ein»« 
unter  dem  Schnielzgrade  bleibende  Erhitzunjj  veraiilasst  wurde.  Beim 
künstlichen  Eisen  ist  bekantit,  dass  es  bei  einem  bestimmten  Hitze- 
srrade,  »dem  kritisclien  Punkte  ,  seine  Struktur  ändert  und  in  einen 
andern  Molekularzustand  übergelit.  Hier  im  Meteoreisen  liegt  dessen 
molekularer  Veränderung  wohl  ein  ähnlicher  Vorgang  zugrunde. 
Diese  durch  einen  sekundären  kosmologischen  Prozess  eingeleitete 
Erfaitsong  and  Umfinderung  des  Meteoreisens  bietet  im  vorliegenden 
Beispiele  das  eiste  bekanntgewordene  Qegenstück  zu  dem  bei  den 
MstaorBteinen  durch  Umschmelsung  des  Tuffes  entstandenen  Chon* 
dtiten.  Auf  diese  Erkenntnis  darf  man-  auch  die  Ansicht  stützen, 
dass  manche  sogenannte  »dichte  Eisen«  durch  Erhitzung,  resp.  Um- 
schmelKong  umgewandelte  Meteorsteine  sind.^) 


>)  AoMiger  d«r  Keis.  Ak.  d.  Wiai.  ia  Wien  im  No.  a 
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Der  Meteorit  von  Felix.    Am  15.  Mai  1900  gegen  IIV,  Uhr 

voiiiiittagä  fiel  nalio  bei  dem  Orte  Felix  (Alabama)  unter  Detonationen 

ein  Meteorit  zur  Erde.   Das  Hauptsföck  de88^»ea  wiegt  7  Pfand 

und  war  bis  zu  einer  Tiefe  von  6  Zoll  in  den  Boden  gedrungen.') 

Die  mineralische  Zusammensetaning  wird  wie  folgt  angegeben: 

OUvin  78*/t 

Augit  und  Eostatit  18 
TroiUt  .  .  ,  .  .  5 
Bisen  and  Nidral  .  8 

Graphit    ....  0.4 
Die  Farbe  des  Metponten  ist  infolge  des  O r aphitgehaltes  dtuücei; 
unter  dem  Mikroskop  zeigt  es  tuffäkhnUche  Struktur. 

Fixsterne. 

Der  Sternkatalog'  der  Astronomischen  Gesellschaft  Der 

gegenwärtige  Stand  dieses  grossen  Unternehmens  wird  durch  die  nach- 
stehende Übersicht  der  bis  heute  ersdüeuenen  Publücationen  dargestellt 


Zahl 

Geliefert  von  dtr 

PubU- 

der 

Zone. 

StfltaWMTtA. 

slert. 

Sterne. 

76« 

80»  . 

4,281 

70 

76  . 

noch 

65 

70  . 

.  1890   .  . 

55 

65  . 

.   Helsingfors  und  Gotha  1890   .  . 

14,680 

50 

55 

8,627 

40 

60  . 

.  1894  .  . 

18.467 

86 

40  . 

.  1902   ,  . 

11,446 

30 

35  . 

,  1902   .  . 

10,239 

31  . 

.   Cambridge,  Eng. .  . 

.  1897   .  . 

14,464 

ao 

26  . 

.  1896  .  . 

9,208 

16 

20  . 

.  1896   .  . 

10,161 

10 

15 

.  L^^-ip^ig  

.  1900    .  . 

9.547 

6 

10  . 

.  Leipzig  

.  1899    .  . 

12,785 

1 

6  . 

.  1890  .  . 

8,241 

—  2 

+  1  . 

6,964 

Sobald  die  Zone  70  —  76®  nördL  Deklination,  weiche  die  Stem- 
waite  Dorpat  liefern  wird,  pnblinert  ist,  werden  die  genauen  Posi- 
tionen von  130000  Sternen  vorliegen.  Die  Fläche  des  Himmels  zwischen 
80^  nördl.  Deldination  und  dem  Nordpoie  ist  durch  Carringtons  Katalog 

von  3735  Circumpolars lernen  (1857)  so  gut  dargestellt,  dass  von  Anfang 
an  davon  abpo^rhon  wnr,  sie  nochmals  aufziinphrnrn.  Eine  südliche 
Fortsetzung  des  Katulnc^s  über  —  2*  Deklination  liinaus  ist  in  Arbeit 

Die  photometrischen  Grössen  von  923  Fixsternen,  deren 
Helligkeitsfolgen  John  Berschel  1835—1838  bestimmt  hat, 

wurden  von  W.  Doberck  mit  Benutzung  der  Messungen  der  Harvard- 
Phntomotrie  abgeleitet.^  Die  Sterne  sind  1.  6.  Grösse,  und  die  ge- 
funden« jiliotometrische  Heiligkeit  dürfte  bei  den  Sternen  1. — 4.  Grosse 


^}  Bull.  Societe  astron.  de  France  1902.  p.  506. 

^  Annale  Hurard  CoU.  Obs.  1908.  4L  No.  Vm.  p.  2ia 
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bis  auf  wenige  Hnndertstel  einer  Grössenklasse  genau  sein,  bei  denen 
5tGrösse  h\<^  nnf  0.1.  b*  i  doiwn  6,  Grosso  bis  auf  0.15  Grösseuklasse. 

Den  geg  enwärtigren  Stand  der  Erforschung  der  farbigen 
Sterne  mit  Berücksichtigung  des  Spektraltypus  hat  Fru  drich 
Krüger  dargestellt.*)  Er  hebt  zunächst  hervor,  wie  der  Umstand, 
dass  ausgesprochen  grüne  oder  blaue  isolierte  Sterne  bisher  nicht 
aufgefunden  worden  siuil.  daas  es  rein  weisse  und  rote  Sterne  nicht 
giebt,  und  die  Grundfarbe  des  Kernlichtes  bei  aUen  Sternen  stets 
gelb  ist,  aOerdings  nur  die  Deutung  zulasse,  dass  im  aUgemeinen 
die  Farbenfolge  der  Sterne  von  Weiss  über  Qelb  zu  Rot  einer 
stetigen  Folge  im  Sinne  einer  successtven  Verminderung  der  Eigen- 
tenperatnr  entspreche.  Im  besondem  seien  aber  in  den  Spektren 
80  viele  yerschiedene  und  auffällige  Unterschiede  vorhanden,  dass 
diese  Deutung  allein  für  die  Genesis  der  Fixsterne  nicht  ausreiche, 
und  man  noch  innere  Gründe  für  diese  Wesenverschiedenheiten  wird 
heranziehen  müssen;  mit  andern  Worten:  der  genetische  Zusammen- 
hang der  einzelnen  Sterntypen  ist  ans  den  bis  jetzt  gewonnenen 
BeohnrhtTingen  nicht  zuverlii'^si'o'  nb^uloitm ,  rin  systematischer  Zu- 
sammenbanu'  fl-^r  Typen  aber  als  siclier  vorbanden  anzunehmen. 

Bei  dem  noch  herrschenden  Widerstreite  der  Meinungen  hat  Kruger 
»ich  bei  seinen  Arbeiten  über  farbige  Sterne  der  historisch  ältesten 
Einteilung  der  Sternspektra  in  Klassen,  nämlich  der  Secchischen  Ein- 
teilung bedient.  Bei  den  farbigen  Sternen,  sagt  Krüger,  handelt  es 
Steh  fast  ausschliesslich  um  den  IIL  und  IV.  Spektraltypus,  und 
getade  für  diese  ist  die  Frage  noch  unentschieden,  ob  die  Klasse  IV 
der  Klasse  HE  nehenzuordnen  ist,  oder  ob  sie  bloss  eine  Weitetent- 
Wickelung  von  III  ist  Während  man  zwischen  dem  I.  und  II.  Typus 
und  dem  II.  und  HL  Typus  sich  alle  Zwischenstufen  eines  kontinuier- 
lidien  Überganges  leicht  zurechtlegen  kann,  so  dass  es  oft  schwer 
za  entscheiden  ist,  zu  welchem  Typus  ein  Stern  zu  zählen  ist,  sind 
solche  Übergangsglieder  zum  IV.  Typus  noch  nicht  aufgefunden.^ 
Die  völlig  abweichende  Form  des  Spektralbildes,  das  bei  manchen  Sternen 
dieser  Art  nur  noch  aus  drei  bis  vier  hellen  Streifen  in  Gidb  und 
Grün  zu  bestehen  scheint,  die  entgegengesetzte  Srhnttierung  und  die 
abweichende  Lage  der  dunklen  Banden  von  den*  ii  des  III.  Typus 
löst  diese  Sterne  ^rewisserniassen  aus  dem  V^crbande  der  andern  heraus. 

Über  die  Tailjeu  »ier  Fixsterne  und  ihre  Beobachtung  sind 
in  neuester  Zeit  zwei  ausführliche  Abhandlungen  von  II.  Osthoff '^j 
veröffentlicht  Derselbe  kommt  in  diesen  Abhandlungen  auf  Grund  seiner 
lugjihrigen  und  zahlreichen  Beobachtungen  zu  dem  Schlüsse,  dass  sich 
mr  Beschreibung  der  Stetnf  arben  am  besten  die  Schmidtsche  Skala  eignet, 
in  der  die  Farben  durch  Zahlen  bezeichnet  sind.  Dieser  Skala  hat  Krüger 
sich  bereits  in  seinem  Kataloge  der  farbigen  Sterne  zwischen  dem  Nord- 

*)  Farbige  Sterne,  Mitteilungen  der  Sternwarte  r.u  Altenburg,  S.-A.  190^ 
*}  J.  Scheiner,  Spektralanal vse  der  Gestirne  p.  321. 
*}  Astron.  Nachr.  No.  9667-^-8668. 
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pole  und  23.  Grade  südliclier  Deklination  (Kiel  1893)  bedient.  Die  von  ihm 
gebrauchteil  Zahlen  für  die  Farbenstufen  hatten  die  folgende  Bedeutung: 
Qc—  rein  weiss,*]  6  ~  orange, 

1  »  bl&ulich  weis«gelb,  7  —  goldgelb 

2  =  gelblich  wnss,  8  =  rötlich, 

8  sc  gelblich,  9  =  kupferrot, 

4  =:=  reiugelb,  10  =  reinrot. 

5  —  stroogelb, 

Di«  Wortbeschreibting  ist  vieldeutig,  Krüger  hat  sie  nach  Ver- 
gleichung  seiner  Beobachtungen  in  Zahlen  mit  den  Anmerkungen 
über  die  Farben  einer  ADsahi  aoffäUiger  Sterne  von  Eduard  Schönfeld, 
A.  Krueger  und  A.  Auwers  sufgestelit.  OsthoJI  definiert  die  Farben- 
stufen  folgendcimassen: 

00  =  weiss, 

1  —  gdbfich  weiss, 

2  =  weissgelb  (weiss  und  gelb  zo  g^eidien  TeUen), 

3  =  hell-  oder  blaasgelb, 

4  —  reingelb, 

6  dunkelgelb, 

C  =  rötlich  gelb  (gdb  uberwief(t), 

7  =  rotgelb  (gelb  und  rot  7n  gleichen  Teilen;  omge), 

8  =  gelblich  rot  (rot  überwiegt), 

9  MM  rot  mit  geringer  Spur  gelb, 
10  —  rot. 

Eine  von  Osthoff  durchgeführte  Vergleichung  seiner  Beob- 
fichtungen  mit  169  von  Krüger  und  84  von  Duner  nach  derSchmidtschen 
Skala  !)rr)bachteten  Sternen  ergiel)t,  dass  Krüger  die  Fari)en  im 
Mittel  um  1 «  3  und  Duner  um  0,83"  heller  als  Osthoff  geschätzt  hat. 

Die  umfangreichsten  Farbenschätzungen  In  nren  bis  jetzt  von 
Müller  und  Kenipf  in  der  Potsdamer  Photometrischeu  Durchmusterung 
vor.  Die  Polbduuier  Farbenskula  lanfasste  ursprünglich  die  sieben 
Stufen  Weiss  (W),  GelbUch-Weiss  (GW),  Weisslich-Gelb  (WG),  Gelb  (G). 
RatUeh-Qelb  (RG).  Gelblich-Rot  (GR)  und  Rot  (R),  und  wurde  für 
den  TL  Teil  der  Potsdamer  Photometrischen  Dnrdunusterong,  welche 
alle  Steine  bis  va  7,6  Grösse  zwischen  20  nnd  40  Grad  nördl  DekL 
enthält*  in  der  Weise  venrollkoramnet,  dass  diesen  Stufen  ein-<|-  oder  — 
angehängt  und  die  Skala  als  von  Weiss  nach  Rot  hin  ansteigend 
anljgefasst  ^^'urde,  so  dass  die  neuen  Intervalle  durchweg  einem  Drittel 
der  alten  Siufeu  entsprechen. 

Um  eine  leichte  rechnerische  Vergleichung  der  Resultate  der 
Farbenbeobachtungen  zu  ermöglichen,  wäre  sehr  erwünscht,  dass 
sich  alle  Beobachter  der  Jetzt  mehrfach  als  zuverlässiiT  erprobten 
Schmidtschen  Skala  nach  der  Osthoffschen  Definition  der  Farben 
bedienen  wollten.  In  der  Definition  1**  =  gelblich -weiss  vermag 
Krüger  sich  der  Osthoffschen  Bezeichnung  allerdings  nicht  anzu- 
scbliessen,  denn  viele  Sterne  des  L  Spektraltypus,  die  auch  einen  bläu- 

^)  Mit  dem  kleinen  c  («—  color)  oben  rechts  neben  der  Zahl  ist  die 
Farbe  bezeichnet,  ähnUch  wie  durch  m  («  magnitudo)  die  ioheinbsre  Grösse 
bezeichnet  wird. 
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lichenFarbenschein  mitbesitzpn.  «rhf  inen  ihm  besserdurch  1  =  bläulich- 
weissgelb  als  bloss  durch  gelbhch-w»'iss  bf*sr1iripbo?i  711  soin. 

I)a.s  Studium  der  Stprnfarbpn  ist.  wie  Kruger  betont,  nicht  bloss 
uhi  ihrer  seihst  wiüen  w  inischenswert,  sondern  auch  als  Hilfsmittel 
iur  Aufklarung  niain  h«"i  noch  nicht  hinreichend  erforschter  Gebiete 
dw  Astronomie  erforderlich;  so  ist  z.  B.  die  Farbe  eines  Sternes  von 
wiehtigem  Ejaflnsae  md  die  pliotometriseliai  Beobachtungen,^)  bei  den 
nehr  oder  lainder  rötlichen  Sternen  besteht  zwischen  dem  photo- 
iniduschen  und  dem  visuellen  Bilde  ein  grosser  Unterschied  u.  s.  w. 
ÜDtflisudiungen  über  die  Verteilung  der  Sterne  auf  die  einselnen  Farben* 
stufen  und  über  den  Himmel  konnten  bisher  aus  Mangel  an  zuverliasigen 
Beobachttmgen  nur  in  geringem  Umfange  gemacht  werden,  dagegen  liegen 
schon  umfangreiche  spektroskopische  Beobachtungen  vor.  Aus  diesen  Be- 
obachtungen ersieht  sich,  dass  der  Zusammenhang  r.wischen  der  Farbe 
und  dem  Spektral typus  einei?  Sternr-s  viel  rrpringer  ist,  als  man  unter 
Annahme  des  entwi<  kelungsgescliichtlichen  üüsiclitäpunktes  zu  erwarten 
gentigt  ist.  Es  zeigt  dies  deutlich  die  folgende  TabelU'.  welch-'  eine 
Tbersicht  über  den  Umfang  der  Farbengreazen  nach  Krügers  Beob- 
achtungen für  die  einzelnen  Secchischen  Spektraltypen  giebt: 


Diff. 

Typ.  n 

Diff. 

Typ.  m 

Diff. 

Typ.  IV 

Diff. 

ec.O 

4C.5— 8c.ü 

2«. 

Aus  den  Arbeiten  über  die  Verteilung  der  Sterne  auf  die  Spektral- 
typ>"n  lässt  sich  mit  ziemlicher  Sicherheit  entnehmen,  dass  etwa  die 
Hälfte  aller  Sterne  dem  I.  Typus  angehört,  und  dass  von  dem  Reste 
ttwa  '/^  auf  deu  II.  und  auf  den  III.  Typus  entfallen.  Auf  den 
IV.  Typus  kommen  nur  sehr  wenige  lichtschwache  Sterne;  kenier 
überschreitet  die  5.5  Grösse.  Über  die  Verteilung  der  roten,  bezw. 
der  veränderlichen  und  der  IV.  Typus -Sterne  haben  bisher  Unter- 
mchungen  angestellt:  C.  F.  Pechüle  ^  N.  C.  Duner  ^  und  T.  £.  Espin 

Bdm  Tode  d^Arrestti  (1878)  waren  150  Sterne  vom  DL  und 
28  Sterae  vom  IV.  l^us  bekannt,  heim  Ersehenen  von  Duners 
(JntersQdiangen  (1886)  kannte  man  475  Sterne  vom  III.  und  etwa 
55  vom  IV.  Typus.  Bei  der  Herausgabe  seines  Kataloges  der  farbigen 
Stfm  (1893)  konnte  Krüger  950  Sterne  des  III.  Typus  und  103  des 
IV.  Typus  zwischen  dem  Nordpole  und  dem  23.  Grade  südl.  Deklination 
aufzählen.  In  der  Zwischenzeit  sind,  besonders  durch  die  eifrigen 
Nafhforsehungen  vnn  T.  F.  Espin,  die  Zahlen  wieder  bedeutend  ge- 
stiegen. In  t  iiK  IM  neuen  Kataloge  der  Sterne  vom  III.  und  IV,  Typus 
zwischen  dem  ><ordpole  und  dem  23.  Grade  südl.  Deklination,  den  Krüger 


*)  O.  liüller,  Die  Photometrie  der  Gestirne  p.  463. 
*)  ExpMition  DaooiBe  pour  l^Obeervation  du  Passage  de  V^nus  1882. 
p.a4ff.,  Copenhiigue  1883. 

^  Sur  les  etoiles  ä  spectrcs  de  la  UI.  dasse  p.  126 IX.  Stockholm  1385. 
*)  Aätroph.  Joum.  lU.  p.  169. 
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soeben  vollendet  hat,  konnte  er  3773  Sterne  vom  III.  Typus  und 
186  vom  rV.  Typus  verzeiclineii.^)  Vergleicht  man  diese  Zahlen  mit- 
einander, so  sieht  man,  dass  seit  1678  sich  die  Zahl  der  bekannten 
in.  Typttfl^teme  Teifuiilniulzwaiisigfaclit  hat»  w&hi«nd  die  Zahl  dar 
IV.  Typufl-Steme  sich  nur  veraohtfachte.  Es  kam  1878  ein  IV«  Typus- 
Stern  auf  etwa  6.6  IIL  Typus-Sterne,  1885  war  das  Verhältnis 
1:8,6,  1892  1:9,  und  gegenwärtig  ist  es  1:20.2.  Durch  weitete 
Beohachtongen  wird  sich  dies  Verh&ltoia  noch  mehr  verringern,  so 
dass  die  von  Doner  ausgesprodiene  Annahme,  dass  dio  IV.  Typu^ 
Sterne  mindestens  50 mal  seltener  sind  als  die  des  UL  Typus,  der 
Wirklichkeit  nahe  kommen  dürfte. 

Die  in  seinem  neuen  Kataloge  bearbeiteten  Beobachtungen 
scbienm  Krüger  genügend,  finon  Rfitrag  zur  Frage  nach  der 
VertriluLig  der  farbigen  Sterne  z\i  Lrben.  Bei  der  Herstellung  der 
erforderlichen  Tabellen  hat  er  (ii-  s*  Iben  Einteilungsprinzipien  walten 
lassen,  wie  sie  H.  Seeliger  in  seinen  beiden  Abhandlungen:  Über  die 
Verteilung  der  Sterne  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel 
nach  der  Bonuer  Durchmusterung^)  angewandt  hat.  Dies  Verfahren 
rechtfertigt  sich  von  selbst  dadurch,  dass  es  eine  leichte  und  über- 
sichtliche Vergleichung  seiner  Absäblungen  mit  denen  von  Seeliger 
ermöglicht  Krüger  hat  zunächst  eine  Abzäblung  nach  folgenden 
Grössenklassen  vorgenommen: 

1.  Klasse  1.0m  bis  6.5»        4.  Klasse  7.6  ^  bis  aOm 

2.  ,.     6.6in   .,   7.0m  5.      „      8.1m   „  8.5  m 

3.  „     7.lni   „   7.5m         6.     „     ö.6m  9.0» 

7.  Klässe  9.1  <n  and  sohwftcber. 

Die  Ansabl  der  Steine  jeder  dieser  Qrössenklasaen  wurde  von 
20  zu  20  Zeitminuten  In  Rektassension  und  von  Orad  zu  Qrad  in 
Deklination  aufgesucht  und  dann  in  Tabellen  auf  Intervalle  von  40 
zu  40  Zeltminuten  in  Rektassension  und  von  6^  zu  5®  in  Deklination 
zusammengezogen.  Als  Grosse  wurde  überall  die  Angabe  der  Bonner 
Durchmusterung  angesetzt  Ausser  den  Durchmusterungssternen  sind 
in  diesen  Tabellen  noch  104  Anonynia  enthalten,  die  In  dit^  6.  und 
7.  Klasse  nach  Krügers  eigenen  mit  seinem  Heeleschen  Refraktor  von 
172  mm  Objektivöffnung  vorgenommenen  Stufensehätzungen  ein- 
gereiht sind.  Die  Veränderliclien  wurden  über  die  Klassen  nach 
ihrem  grössten  Lichte  vertrilt.  Im  gauzeu  enüialten  die.se  Tabellen 
Krügers  für  den  nördlichen  Himmel  3509  farbige  Sterne  mit  Bauden- 
speküum,  darunter  123  vom  IV.  Typus  und  147  veränderliche,  von 
denen  21  dem  IV.  Typus  angeliureii. 

Eine  oberflächliche  Betrachtung  der  Tabellen  zeigt  schon  das 
grosse  Anwachsen  der  Stemzahl  mit  der  Annäherung  an  die  liGlch- 
sIrasse.  Nach  dem  Voigange  von  Seeliger  hat  Krüger  zur  Ent- 
scheidung der  FVage,  wie  sich  der  Verlauf  der  luIUchstrasse  in  den 

*)  Dieser  Katalog  wird  in  kurzer  Zelt  pubUsiert  werden, 
n  München  1884  und  1886. 
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Zahlen  aiiR?priclit,  den  nördlichen  IIimnH^l  in  8  Zonen  geteilt.  Die 
erste  Zone  liegt  um  den  ^io^dpol  der  Milchstrasse  ia  =  12^49™, 
^  =  -|-  27^30')  und  ist  begrenzt  voa  dem  um  20  (irad  von  diesem 
abstehenden  i'arallcikreise.  Die  2.  Zone  liegt  zwischen  20  und 
40  Grad  gallaktisclier  Foidistanz  u.  a.  f.  Die  8.  Zone  enthält  die 
Sterne,  welche  um  mehr  als  140  Qrad  vom  Pole  der  Milchstrasse 
«totehen.  Die  5.  Zone  ist  also  diejenige ,  welche  die  MUcbelraaae 
cDth&lt.  Die  foIgendeiL  TabeUen  enthalten  das  Ergebnie  dieser  Ein- 
teilung: Tabelle  a  umfosst  alle  Sterne  mit  BandenspekAien  und 
Tabelle  b  die  IV.  Typus-Sterne  gesondert 


Klasse 

1 

2 

8 

4  1 

h 

•  i 

Snmme 

Zone  1 

9 

3 

2 

I 

5 

4 

n  s 

24 

Veränderliche 

l 

1 

Zone  u 

86 

24 

37 

60 

41 

22 

7 

A#  A 

216 

Verandoüche 

4 

2 

2 

2 

1 

1 

12 

Zone  III 

45 

32 

m 

53 

7Ö 

40 

18 

3H2 

Veränderlich  e 

4 

2 

3 

2 

2 

3 

16 

Zone  IV 

54 

69 

65 

117 

167 

178 

lifl 

767 

Veränderliche 

6 

8 

2 

5 

4 

8 

33 

Zone  y 

52 

ei 

86 

174 

272 

389 

453 

1487 

TeiüBderliclie 

8 

7 

3 

6 

6 

11 

4 

45 

Zone  VI 

22 

27 

68 

96 

114 

186 

68 

628 

Veränderliche 

9 

2 

2 

4 

6 

2 

25 

Zone  VII 

23 

18 

36 

14 

19 

22 

9 

141 

Veränderliche 

5 

1 

2 

2 

2 

2 

14 

Zone  VlU 

6 

4 

5 

2 

8 

6 

4 

29 

Veränderliche 

1 

1 

Summe  1 

245 

288 

800 

504 

ow 

■Hu  III 

796 

667 

8609 

Veranderiicbe 

82 

22 

14 

80 

19 

80 

10 

147 

TT 

b) 

nawB 

1 

2 

8 

4 

8 

8 

7 

Snmae 

Zone  I 

_ 

2 

2 

Verändertiche 

Zone  II 

1 

1 

Veränderliche 

— 

Zone  lU 

1 

I 

1 

3 

VeruiderUcbe 

1 

1  1 

2 

Zone  IV 

2 

1 

1 



4 

4 

1 

17 

Verändeiliche 

2 

I 

3 

3 

9 

^Zone  V 

1 

1 

3 

4 

11 

64 

84 

Vertnderllehe 

4 

1 

1 

2 

10 

Zone  VI 

1 

1 

8 

7 

12 

Verändnrlirhe 

Zone  VII 

1 

1 

2 

Verftnderliche 

Zone  Vm 

1 

1 

2 

Vefindariiche 

Summe 

6 

1  3 

3 

3 

12 

19 

77 

123 

Veiäiideiüohe 

1  6 

1  2 

6 

1 

4 

2 

21 

6» 
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Man  sieht,  dass  sowohl  die  III.  Typus-Sterne,  als  auch  die 
IV.  Typus-Sterne  und  die  Veränderliclieu  von  litnger  Periode  sich  in 
derselben  Weise  über  den  Himmel  verteilen,  wie  dies  die  Sterne  der 
Bonner  Durchmusterung  thun.  Kruger  stellt  deshalb  den  Sats  anl: 
Es  findet  eine  Anhäufung  der  Sterne  mit  Bandenspektren  nach  der 
MUehstrmsse  su  statt,  die  selbst  an  Stemfolle  die  andern  gallak- 
tischen  Zonen  bedeutend  übertrifft  An  diesem  allgemeinen  Ei^bnisse 
dürfte  durch  die  Auffindung  weiterer  Sterne  mit  Bandenspektren  nichts 
mehr  geändert  werden. 

Einige  scheinbar  vorhandene  eigentümliche  Unregelmässigkeiten 
und  Abweichungen  in  dor  Vorteilung  der  Sterne  mit  Bandenspektren 
von  der  allgemeinen  Verteilung,  wie  diese  sich  aus  der  Bonner  litirrli- 
muslerung  ergiebt,  z.  B.  die  Armut  in  den  Klassen  5 — 7  zwisciien 
0 — 20'^  Deklination  und  das  Anschwellen  zwischen  25 — 60"  Dekli- 
nation, lassen  sich  zwanglos  erklären  aus  der  Art,  wie  die  iarbigen 
Sterne  aufgesucht  wurden,  und  aus  den  Beobachtungszeiten,  die 
hauptsächlich  in  den  Herbstmonaten  liegen. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  Sterne  mit  Bandenspektren  aber,  die 
aus  den  Tabellen  nur  sehr  schwer  und  cum  Teil  gar  nicht  ersichtlich 
ist,  und  die  auf  innem  Gründen  zu  beruhen  scheint»  erwähnt  Kruger 
noch  kurz.  Es  ist  die  auffällige  Erscheinung,  dass  sie  häufig  su 
Ansammlungen  zusammentreten,  und  dass  in  diesen  Anhäufungen 
nicht  selten  auch  ein  bis  zwei  IV.  Typus-Sterne  je  nach  der  Anzahl 
der  III.  Typiis-Sterne  mit  enthalten  sind.  Solche  Gruppen  können 
direkt  zum  Aufsuchen  der  iV.  Typus-Sterne  dienen.  Oft  ist  die  An- 
ordnung dieser  Gnippen  eine  reihenförmige  und  stimmt  überein  mit 
der  von  M.  Wolf  beobacliteten  und  als  Schnüre-  oder  Kettenbildung 
beschriebenen  Anordnung.  ^)  Es  handelt  sich  bei  diesen  Reihen  vor- 
wiegend um  schwach©  Sterne,  die  in  enggiiedrigen  Ketten  stehen. 
An  ein  paar  Stellen  finden  sich  starke  lokale  Anhäufungen  von 
farbigen  Sternen,  so  e.  B.  zwischen  10—12'^  Rektaszension  und 
51 — 68<*  Deklination  und  zwischen  10 — 19^  20»  und  62— 68^  wo- 
rauf schon  T.  £.  Espln*)  hingewiesen  hat;  anderseits  aber  fehlen  auch 
ganz  arme  Partien  nicht  Eine  Katalogisierung  und  Beschreibung 
der  Ketten  und  Gruppen  von  Sternen  mit  Bandenspektren  hat 
Flr.  Krüger  auf  seiner  Sternwarte  in  Vorbereitung. 

Temperaturbestimmung  der  Fixsterne  auf  photo- 
metriBehem  Wege«  Baron  B,  Harkanyi  hat  hierüber  eine  wichtige 
Arbeit  veröffentlicht*)  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  vor  kurzem  von 
Prot  Lummer  und  Dr.  Pringsheim  veröffentlichten  Untersuchungen,') 


Astron.  Nachr.  185. 

*l  Astron.  Nachr.  134.  p.  127. 
»)  Astron.  Nachr.  No.  3770. 

Verhdl.  d.  Dtscb.  Phys.  Ges.  Hl.  No.  4.  Yerhdl.  des  internat  Physiker^ 
kongroBses  zu  Paris  1900L  p.  96. 
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^mäss  denen  sich  die  Temperatur  hoch  erhitzter  Körper  aus  der 
Enerprieverteilunp  ihr^^r  Spektra  bp?timmpn  l:i«pt.    Die  dort  gegebenen 
Rediniingsvorj^chniien  hat  er  dann  auf  die  von  Prof.  Vo<?t>!  ausge- 
führten ppektralphotomf^lrischen  Messungen     angewandt.  Auf  diesem 
Wege  ?iüd  Näherungswerte  für  die  Fixsterntemperaturen  zu  erhalten 
nnter  der  Voraussetzung,   dass  sich  deren  Spektra  durch  die  von 
Wien  gegebene  Spektralgleichung  ebenso  darstellen  lassen,  wie  dies 
bei  den  bis  jetsei  untenmcbten  irdischen  Lichtquellen  der  Fall  ge- 
wesen ist   Spezieller  bezeichnet,  ergeben  sich  Grenzwerte,  zwischen 
denen  die  absointen  Temperataren  enthalten  sind,  wenn  die  Strahl- 
tmgseigensefaaften  des  Körpers  zwischen  denen  des  blanken  Platins 
und  eines  absolut  schwarzen  Körpers  liegen,  was  in  der  That  an- 
gwumunen  werden  darf.    Bezeichnet  man  die  Wellenlänge  des  Maxi- 
mums der  Energie  im  Spektrum  eines  Sternes  mit       die  absolute 
Temperatur  desselben  mit  T,  so  ist  nach  Wien  das  Produkt  y  .  T 
eine  konstante  Grösse,  die  für  blankes  Platin  durch  die  Zahl  2630, 
für  einen  absolut  schwarzen  Körper  durch  die  Zahl  2940  angegeben 
wird.    Schwierig  ist  nur  die  genauere  Ermittelung  der  Wellenlänge 
des  Maximums  der  fcspektralintensität.    Baron  Harkdnyi  hat  dieselbe 
auf  rechnerischem  Wege  abgeleitet  und  ferner  auf  altere  Messungen 
▼on  Ifouton^  gestützt  für  die  Wellenlänge  dieses  Maximums  im 
Sonnenspektmm  den  Wert  0.64  /t  (540  MilliontelmiUimeter)  abge- 
leitet  Berechnet  man  hiermit  die  Sonnentemperatur  nach  dem  oben 
«gegebenen  Verfahren  von  Wien,  so  findet  man  als  ICaadmnm  der* 
selben  rund  5450,  als  Minimum  4850^.    Dies  ist  merkUch  weniger 
als  der  von  Prof.  Scheiner  früher  auf  einem  andern  Wege  gefundene 
Wert  7000^,  aber  anderseits  genügend,  um  zu  erweisen,  dass  aaf 
dem  neuen  Wege  annähernd  richtige  Werte  zu  erhalten  sind.  Mit 
Hilfe  des  für  da^  Snnnenspektmm  angenommenen  Wertes  der  Wellen- 
lange  der  maxinKih  ii  Energie  (0.54  fi)  berechnet  Baron  Harkänyi  die 
Temperaturen  für  Surius  im  Maximum  zu  7950,   im  Minimum  zu 
5700«,   für  Wega  6400   -5700,   Arktur  2700—2450,  Aldebaran 
2850—2550,  Beteigeuze  3150—2800".    Für  das  elektrisciie  Bogen- 
licht  ergaben  sich  auf  demselben  Wege  Temperaturen  zwischen  3500 
«id  2860 

Die  photographischen  Spektra  der  heilern  Sterne  des 

südlichen  Himmels.  Der  erste  Versucli  einer  Klassifikation  der 
phot<»rrr.i{ihischen  Spektra  der  Fixsterne  wurde  von  Mrs.  Fleming  im 
27.  Baiide  der  Annalen  der  Harvardsternwarte  veröffentlicht  Dann 
publizierte  Miss  Antonia  Maury  eine  detaillierte  Studie  über  die 
photographischen  Spektra  der  zu  Cambridge  (N.-A.)  am  nördlichen 
Himmel  sichtbaren  Sterne  im  1.  Teile  des  28.  Bandes  der  genannten 

')  Monatsber.  der  KgL  Preuss.  Akad.  der  Wiss.  1880.  p.  801.  Diese 
Citersuchg.  Vo^relq  finden  sich  mitgeteilt  im  Sinns  1881.  p.  78^ 
«)  Comp.  read.  1879.  89.  p.  29o. 
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Annalen.  Jetzt  hat  nuo  Miss  Annie  J.  Cannon  im  2.  Teile  des 
nämlichen  Bandes  der  Harvard -Annalen  eine  ähnliche  Untersuchung 
bezüglich  der  Sterne  des  südlichen  Himmels  veröffentlicht  In  diesen 
3  Untersuchungen  wurde  das  Prinzip  festgehalten ,  die  Sterne 
nach  dem  Grade  der  übereinstimmiug  oder  Alinlichkeit  ilirer  Spektra 
aneinander  zu  reihen,  ohne  Berücksichtigung  theoretischer  Vor» 
steUnngoi  oder  Mbmr  Studien  der  dchtbarea  Spektra  derselben 
von  Seiten  anderer  Astronomen,  Die  Arbeit  von  ICrs.  Fleming 
konnte  sieb  nur  auf  pbotograpbiscbe  Aufnahmen  stütaen,  die  mit 
geringer  Grdsse  der  Spektra  eibaHoi  waren,  lolglicb  konnten 
geringe  Unterschiede  im  Aussehen  der  Spektra  nicht  wahrgenommen 
werden;  die  beiden  andern  Untersuchungen  verfügten  dagegen  über 
ein  Material  an  photographierten  Spektren ,  die  mit  starker  Di^per^ 
sion  erhalten  waren,  und  folglich  wurden  nun  fiurh  geringere  T^'nter- 
schiede  bemerkbar.  Miss  Maury  unterschied  im  ganzen  22  fcjpektral- 
klassen,  welche  sich  eng  aneinanderschiiessen ,  so  dass  fast  alle 
Sterne  mit  fast  unmerklichen  Übergängen  ihrer  Spektra  aneinander 
gereiht  werden  konnten.  Miss  Cannou  ist  dagegen  bei  ihrer  Unter- 
suchung der  Spektra  südlicher  Sterne  wieder  zu  der  Klassifizierung 
▼on  Mrs.  Ftoming  znrfidigekehrt,  hat  aber  awisehen  die  Slasaen 
desselben  noeh  eine  AniaU  von  Zwischeoklassen  eingeschoben.  Bhe 
wir  hierauf  eingehen,  mdgen  snnächst  die  von  ihr  angewandten 
aUgemeinen  Bezeichnungen  der  fi^ktrallinien  hervorgehoben  werden. 
Sie  bezeichnet  als  Wasserstofflinien  die  bekannten  Spektrallinien, 
welche  gewöhnlich  die  Buchstaben  Ha,  U ß  bis  VLv  haben,  als 
additionale  Wasserstofflinien  dagegen  die  2.  Reihe  der  Wasser- 
stofflinipn  {U  ß'  bis  II  ö'),  welche  zuerst  im  Spektrum  von  C  Puppis 
i(l(  ntifiziert  worden  ist.  Mit  dem  Namen  ürionlinien  werden  alle 
dunklen  Linien  (mit  Ausnahme  der  des  Wasserstoffs  und  Calciums) 
bezeichnet,  die  in  den  Spektren  von  Sternen  der  (weiter  nuten 
beschriebenen)  Spektralklassen  Oe,  Oeöß,  B,  BIA,  B2A,  B3A 
und  B5A  auftreten.  Diese  Orionlinien  können  allgemein  in  zwei 
Klassen  geschieden  werden,  nimlidi  diejenigen,  welche  dem  Helium 
und  Parheliam  aogehdren,  nnd  solche,  welche  durch  andere  Gase 
und  Substanzen  hervorgerufen  werden.  Einige  von  den  Orionlinien 
sind  jüngst  mit  solchen  des  Sauerstoffs  und  Stickstoffs  identifiziert 
worden,  so  die  dreifache  Linie  (jls=  4069.4,  4072.0  und  4075.9) 
in  den  photographischen  Stemspektren  mit  Sauerstofflinien,  die 
Linien  A  =  3994.9  und  4630.5  mit  solchen  des  Stickstoffs.  Die 
intensivsten  Orionlinien .  welche  nicht  dem  Helium  nnd  Parhelium 
angehören,  '^ind  bis  jetzt  noch  nicht  sicher  mit  J  ini  n  bf  kiumter 
irdischer  Stoffe  identifiziert  worden.  Die  Bezeichnung  Soimenlinien 
wurde  gebraucht  für  alle  Linien  des  Sonnenspektrums  mit  Ausnahme 
der  Wasserstoff-  und  Calciumlinien.  Die  Bezeichnung  Calciumlinien 
bezieht  sich  auf  die  Linien  oder  Banden  der  Wellenlängen  X  = 
8983.8  und  3968.6,  die  erstere  wird  oft  durch  den  Buchstaben  K 
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die  andere  mit  H  bezeich nf4.    Die  Bande  Q  beseichiMii  die  Sonnmi« 

linien  zwischen  /  =  4299.2  und  4315.2. 

Tn  ilt'T  frühesten  Arbeit  von  Urs.  Fleminfj  über  (iio  photo- 
graphischeu  Spektra  der  Sterne  wurden  diese  in  Klassen  eingeteilt, 
welche  mit  grossen  lateinischen  Buchstaben  bezeichnet  waren.  Es 
ist  zunächst  wichtig,  die  Beziehung  dieser  Klassen  zu  den  fünf  von 
Prof.  E.  Pickeriiig  aufgestellten  Fixsterutypen .  welche  lediglich  auf 
das  Aussehen  der  direkt  sichtbaren  Spektra  der  Sterne  (nicht  aber 
der  pfaotographiBclien  Spektra)  begründet  sind,  kennen  su  lernen. 
Es  entspricht 

Flemings  Klasse  A  u.  B.  dem  Typus  I 
>     P  .       >  I— U 

»       »    o       »     9  n 
•    K        .     .  n— III 

>  >     M  >       »  III 

>  »     N  >       »  IV 

>  >      0  .        >  V 

Die  Pickeringschen  Typen  I,  II.  III  aber  sind  identisch  mit  Vogels 
Spektralklas«en  I,  II.  III,  der  Typus  IV  entspricht  der  Vogelscheu 
Klasse  Illb,  und  Pickering«  Typus  V  enthält  nur  die  wenigen  Sterne, 
deren  Spektrum  allein  aus  hellen  Linien  besteht. 

Miss  Cannuu  macht  nun  zwischen  den  Klassen  A,  B.  u.  s.  w. 
eine  Anzahl  Unterabteilungen.  So  gehören  z.  B.  in  Klasse  B  Sterne, 
deren  Spektra  die  dunklen  Wasserstofflinien  zusammen  mit  Linien 
des  Oriontypus  von  Reicher  Intetisit&t  enthalten;  die  Klasse  B  1  A 
nmfasst  nur  solche  Spektra,  die  sehr  nahe  deijenigen  der  Klasse  B 
sind,  während  in  die  Klasse  B  9  A  diejenigen  Spektra  gehören,  die 
nur  wenig  yon  denjenigen  der  Klasse  A  yerschieden  sind.  Die 
Spektra  der  Klasse  B5A  lallen  in  ihrem  Aussehen  und  den  Initen- 
sitäten  ihrer  Linien  nahezu  in  die  Mitte  zwischen  die  Spektren  der 
Klassen  A  und  B.  Die  stufenweise  Abnahme  der  Intensitäten  der 
Orionlinien  fällt  zusammen  mit  der  stufenweisen  Zunahme  der 
Intensität  der  Wasserstüfflinien  und  dem  Auftreten  feiner  Sonnen- 
linien, so  dass  in  den  Spektren  der  Klassen  B8A  und  B9A  Sonnen- 
und  Orionlinien  vermischt  auftreten. 

Der  BuchstalH'  A  in  dieser  Klassifikation  l)ezeichnet  Spektra 
des  Siriustypus ,  wovon  a  Canis  majoris  und  a  Lyrae  Beispiele 
bilden.  Diese  Spektra  kann  man  definieren  als  solche ,  in  welchen 
die  OrionliDieii  im  allgemeinen  fehlen,  die  Linie  K  imd  die  Sonnenlinien 
schwach,  dagegen  die  Wasserstofflinien  von  grosser  Intensität  erscheinen. 

Der  Buebstabe  F  beseiehnei  die  Spektra,  in  welchen  die  brüten 
Banden  K  und  H  des  Caleiums  die  augenfiUligsten  Streifen  sind, 
wibnnd  die  Wasserstofllinien  gleichzeitig  noch  immer  intensiver  als 
die  Sonnenlinien  eraeheinen.  Die  stuf  eaweisen  Üheiig&oge  der  Klassea 
A  und  F  werden  durch  die  Kombinationen  A2F,  A8F  und  A6F 
angetcigt 
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Der  Buchslabe  G  bezeichnet  Spektra  des  charakteristischen 
Sonnentypus,  wovon  das  Spektrum  von  aAurigae  als  bestes  Bei- 
spiel hervorgehoben  werden  kann.  Es  ist  bis  in  die  kleinsten 
Eigentümlichkeiten  mit  dem  Sonnenspektnun  übereinstimmend.  Diese 
Spelctra  können  diniert  werden  als  solche,  in  denen  die  Linien  K 
und  H  des  Calciums  und  die  Bande  G  die  augenfälligsten  Linien 
bilden,  während  die  Wasserstofflinien  noch  ebenso  intensiv  als 
irgend  eine  der  Soniieiüinien  sind.  Spektra,  welche  Zwischenstufen 
von  F  bis  G  entsprechen,  sind  als  F  2  G,  F  5  G  und  F  8  G  unter- 
schieden worden. 

Der  Buchstabe  K  repräsentiert  Spektra ,  die  zwischen  dem  II. 
und  ni.  Typus  liefen,  und  die  kurz  definiert  werden  können  als 
solche,  in  welchen  die  Banden  K  und  H.  dio  Bande  (1  und  die 
Linie  von  der  Wellenlänge  l  =  4227.0  die  augeulaliig.sten  sind,  und 
in  welchen  das  gegen  die  kürzern  Wellenlängen  hin  Uegende  End- 
teil des  Spektrums  schwach  ist,  ausserdem  die  Verteilung  der 
Helligkeit  in  den  verschiedenen  Teilen  des  Spektrums  ungleich  ist. 
Die  Wasserstofflinien  in  dieser  Spektralklasse  sind  schwächer  als 
zahlreiche  Sonnenlinien.  Spektra  zwischen  der  Klasse  G  und  K 
ivurden  mit  G  5  K  bezeichnet. 

Der  Buchstabe  M  bezeichnet  im  allgemeinen  Spektra,  die  sich 
von  denjenigen  der  Klasse  K  hauptsächlich  durch  plötzliclie  Ver- 
minderungen der  Intensität  mit  zunehmender  Wellenlänge ,  bei  A  = 
4762,  4954,  51G8  und  5445  auszeichnen.  Spektra  zwischen  K  und 
M  sind  mit  K  2  iM  und  K  5  M  bezeichnet.  Da  keine  Spektra  gefunden 
wurden,  welche  auf  diejenigen  der  Kla,-;se  M  folgen,  in  welche 
dieser  Spektraltypus  weiterhin  übergeht,  so  wurden  die  hierher 
gehöngeu  Spektra  nur  in  2  Unterklassen  Ma  und  Mb  unter- 
schieden, so  dass  mit  Mb  die  Reihe  der  verschiedetten,  unmerklich 
ineinander  übergebenden  Spekra  schliesst.  Die  Buchstaben  Md 
reprisentieren  Spektra  des  HL  Tjrpus,  welche  eine  oder  mehrere 
hellen  Wasserstoffiinien  zeigen.  Spektra  des  IV.  Typus,  für  welche 
im  Draper-Kataloge  der  Buchstabe  N  gewählt  worden  ist,  kommen 
auf  den  von  Miss  Cannon  untersuchten  Platten  nicht  vor. 

Sterne  des  V.  Typus  sind  solche ,  deren  Spektra  ha\iptsächlich 
aus  hellen  Linien  bestehen;  sie  sind  vorzugsweise  charakterisiert 
durch  helle  Banden  der  Wellenlängen  X  ~  4633  und  4688.  auch  ist 
die  Linie  bei  x  =  5007,  welche  für  die  üasnebel  charakteristisch 
ist,  bisweilen  vorhanden.  Die  Sterne  dieses  Typus  sind  im  Draper- 
Kataloge  mit  0  bezeichnet  worden.  In  der  von  Miss  Cannon 
gewählten  Klassifikation  hat  dieser  Typus  5  Unterabteilungen, 
die  mit  Oa,  Ob  bis  Oe  bezeichnet  sind.  Einige  wenige  Spektra 
zwischen  der  Klasse  Oe  und  B  wurden  durch  das  Symbol  OoSB 
bezeichnet  Sie  unterscheiden  sich  von  deqienigen  der  Klasse  Oe 
hauptsachlich  dadurch,  dass  die  Linie  ils 4685.4  dunkel  ist,  und 
durch  die  Anwesenheit  der  dunklen  Linie       4649.2  statt  des 
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bellen  Bandes  jl==4633;  von  den  Sjm  ktrcn  der  Klasse  B  sind  si*» 
durch  die  grossem  Intensitäten  der  addiüonalen   Wasserstof rinnen 
md  der  Linie  4685.4  unterschieden.    Der  Buchstabe  P  bezujchaet 
die  Spektra  planetarischer  Nebel,  Q  dagegen  eigentümliche  Spektra 
B%  heOeii  LinieiL    Endlich  blieben  noch  einige  Spektra  übrig, 
walehe  dem   Oriontypne  angehören,  aber  gleiehseitig  eine  oder 
mehrere  helle  Wasseistofaimea  zeigen;  dieselben  zeigen  keine  deai> 
Helle  Beziehimg  zu  andern.    Zuletzt  worden  dann  noch  einige 
w«oige  Spektra  gefunden,  die  deutlieh  eine  Obereinanderlagening 
iwder  verschiedener  Spektraltypen  zeigen,  80  dass  sie  als  kombi- 
oierie   Spektra   bezeichnet  wurden.     Darunter  fanden   sich  fünf 
Spektra,  welche  eine  periodische  Verdoppf^hmi»  ihrer  Linien  zeigen, 
deren  Sterne  also  spektroskopische  Doppelsteme  sind.    Es  sind 
lolgende: 

aj  kombinierte  Spektra: 

Rektasz.  (190Q.0)      DekL  Grösse  Spektrum 

«diinie.   .  .    8b  20.4»  ^9M1'  1.74  K 

V  Centaori    .   .   14    29.2  —41  43  2.54  B  3  A 

l  Circini  ...   16    15.4  —58  58  4.41  B  5  A 

«  Scorpü  ...   16    23.2  —26  13  1.06  M& 

e*Aqiiarii     .  .  28     4.5  —28  0  4.88  A2F  oder  A8F 

b)  spektroskopische  Doppelsteme: 

-Puppis  .  .  71»  66.8m  — 48»58'  450  B8A 

CCentaari  .  .  18  49.3  —46  47  231  B2A 

T  Scorpii  .  .  16  62.8  —25  49  3.08  B2B 

Scorpü  .  .  16  45.1  —37  53  3.26  B8A 

Die  Periode  des  Sternes  in  Puppis  beträgt  1.454  Tag,  diejenige 
von  CCentauri  8.024  Tage,  jene  von  nScoipU  1.571  Tag  und  die- 
jenige von      Scorpü  1.446  Tag. 

Die  Gesamtzalii  der  von  Miss  Cannon  bezüglich  ihrer  photo- 
grapbischen  Spektra  untersuchten  Sterne  beträgt  1122,  von  denen 
za  Areqiüpa  5961  Platten  aufgenommen  wurden,  sämtlich  mit  dem 
18toUigen  Boydenteleskop,  Die  erste  Platte  wurde  am  29.  Novbr. 
1891,  die  letzte  am  6.  Dezember  1899  exponiert  Die  untersuehten 
Skcme  stehen  auf  dem  Räume  des  Himmels  südlich  von  80^  eudl. 
Deldinaüoii  und  sind  6.  Grösse  oder  heller,  auch  sind  lichtschw&chere 
darunter  und  endlich  auch  einige,  die  ndrdlich  von  jener  Grenzlinie 
stehen.  Die  photographischtm  Aufiiahmen  wurden  gemacht,  nachdem 
entweder  1,  2  oder  3  Prismen  vor  dem  Objektive  des  Refraktors 
anfiebracht  waren.  Die  Dispersion  dieser  Prismen  ist  eine  solche, 
dass  die  Spektra  in  jedem  der  3  Fälle  zwischen  den  Linien  He 
and  eine  Länge  von  resp.  2.24,  4.86  und  7.43  rm  besitze  n,  hf^i 
einer  Höhe  von  nicht  unter  0.5  cm  je  nach  der  Helligkeit  des  .Stf  rii  .s, 
IHe  Zeitdauer  der  Exponierung  betrug  im  alljcremeinen  eint-  äluudo. 

Die  Klassifizierung  der  1122  Spektra  ergab  nun,  dass  die 
■ästen  in  einer  Reihenfolge  mit  mehr  oder  weniger  allmihlichen 
l^bcrgängen  untergebracht  werden  kdnnen,  so  dass  die  Spektra  der 
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Kiasae  Oe  am  einen  und  diejenigen  der  Klas^^r  Mb  am  andern 
Ende  der  Reihe  zu  stehen  kommen ,  wobei  jedoch  die  physische 
Aufeinanderfolge  der  Entwickelung  auch  umgekehrt  sein  kann.  Nimmt 
man  aber  diejenige  von  Oe  bis  zu  Mb,  als  wahrscheinlich  mit 
Lapla>ces  Entwickelungstheoiie  übereinstimmeDd ,  an,  so  hat  man 
kurz  folgende  Aufeinanderfolge:  Breite,  Terwasehene,  helle  Banden, 
weldie  mit  beiden  Reihen  der  Waeeeretofflimen  koirespondieren,  und 
zwei  helle  Banden  bei  den  Wellenl&ngen  jl8s  4606  und  4688  sind 
vorhanden.  Die  Wasseratofflinien  und  Band  X » 4688  werden 
schmaler,  Band  4606  wird  ersetei  durch  ein  Band  mit  der  Wellen- 
länge 4633.  Demnächst  werden  die  beiden  Reihen  der  Wasserstotf- 
linien  dunkelt  während  die  Banden  4633  und  4Q88  noch  hell  bleiben, 
wenngleich  weniger  breit  und  intensiv.  Während  diese  Banden  ab- 
nehmen, beginnen  die  Helium-  und  andere  Orionlinien  sichtbar  zu 
werden.  Zwei  wohl  markierte  dunkle  Linien  bei  X  =  4G49.2  und 
4685.4  sind  sichtbar,  während  die  hellen  Banden  verschwinden.  Die 
Linie  4tjtiö.4  scheint  mindestens  die  rmk«  hrung  eines  Teiles  der 
hellen  Bande  4088  zu  sein.  Die  Linien  4649.2  und  4685.4,  zu- 
sammen mit  4089.2  und  4 116. 2,  von  denen  keine  dem  Hehum  oder 
Parhelium  zuzuschreiben  ist.  werden  jetzt  die  am  meisten  charakte- 
ristischen Orionlinien,  da  sie  im  ganzen  augenfälliger  erscheinen  als 
die  Heliumlinien.  Die  additionalen  Wasserstofflinien  nehmen  an 
Intensität  ab,  bis  sie  unsichtbar  werden,  während  die  Heliumlinien 
das  Maximum  ihrer  Intensität  erreichen.  Die  Linien  4089.2,  4116.2 
und  4649.2  nehmen  rapid  ab,  so  dass  sie  unsichtbar  sind,  während 
die  Heliumlinien  am  intensivsten  erscheinen.  Diese  letztem  bleiben 
länger  sichtbar  als  die  übrigen  Orionlinif  Ti  und  einige  von  ihnen 
zeigen  sich  noch  in  Spektren,  welche  bereits  schwache  Sonnenlinien 
besitzen.  Das  Eingehen  der  Heliumlinien  tritt  ein,  wenn  die  Wasser- 
stofflinien das  M:i\ininm  ihrer  Intensität  erreichen.  Jetzt  nehmen  die 
►Sonnen-  und  Calriuinlinien  rapi<l  an  Intf^nsität  zu,  während  fileich- 
zeitig  eine  küne>[)iin(lierende  Abnahme  der  Wasserstofflinien  eintritt. 
Die  Bande  G  winl  siclitbar.  Die  Lichtverteilung  in  verschiedenen 
Teilen  des  Spektrums  ist  jetzt  ungleichniassig.  Zwei  bestimmte  helle 
Banden  erscheinen  zwischen  Hy  und  Uß,  und  das  Spektrum  wird 
gegen  das  Ende  der  kürzem  Wellenlängen  so  schwach,  dass  die 
Banden  K  und  H  kaum  noch  auf  Platten  von  normaler  Exponierung 
gesehen  werden  können.  Die  Caldumlinie  4227.0  wird  augenfälliger 
als  die  Bande  G.  Das  Spektrum  wird  gegen  das  Ende  der  grössem 
Wellenlängen  hin  bandenreich,  plötzliche  Änderungen  der  Intensität 
entstehen  bei  den  Wellenlängen  4762,  4954,  5168  und  6446.  Diese 
Änderungen  sind  zuerst  kaum  merklich,  aber  i^päter  werden  sie 
immer  deatlicher,  bis  sie  zuletzt  die  augenfälligsten  Züge  des 
iSpektnuns  bilden. 

Miss  Ganaon  giebt  für  die  einzelnen  von  ihr  unterschiedenen 
Spektralklassen  die  folgenden  Sterne  als  typisch  an: 
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Ob  . 


U'pischpr  Stern 

Carinae  AGG  15805, 
Canis  maj.  AGG  8681, 
Scorpii  AGG  22768, 
C  Puppis, 
28  Caiiis  majoris, 
r      »  » 
(  Orionis, 
ß  Centauri, 

Y  Orionis  und  a  Lapi, 
a  PavoDis, 
9  VeloruiB, 

y  Gruis, 

l  Centauii 

a  Gauls  majoris, 


Klasse 


typischer  St«n 


Oeöß' 
B  .  . 


Oc  • 
Od  . 
Oe  . 


A2F  . 
A8F  . 
ASP  . 

F  .  . 


F2G  . 
F56  . 
F86  . 

G  .  . 


»  Gentauh, 

«PiotoriSt 

a  Carinae, 
11  Sagittarü, 


a  Canis  minoriB, 


BIA  . 
B2A  . 
B3A  . 
HÖA  . 
B8A  , 
B9A  . 
A  .  . 


G5k  . 
K  .  . 


a  Fornad», 

ff  Atin'gae, 
o  Keticuii, 


K2M  . 
KÖM  . 
Ha  . 
Mb  . 


a  Pboenids  und  •  Scorpii, 


V  Librae, 
a  Tauri, 


r  Hydri, 
^'Graois. 


Um  die  veraduedenen  Typen  der  Sterospektren  vOKuführen, 
wurden  Vergrössenmfrrn  verschiedener  Griginalnegative  von  Edward 
S.  King  hergestellt  und  Lichtdrucke  derselben  der  AbhandlunjO^  von 
Miss  Cannon  beigefügt.  Man  findet  rtnf  Tafel  II  einen  Teil  der- 
selben in  Reproduktion.  Die  Orientierung  der  Spektra  ist  derart 
betroffen,  dass  in  allen  untor^^inander  dargestellten  Spektren  die 
Endpunkte  der  H;/- Linien  aufeinander  treffen.  Es  ist  nur  der  Teil 
des  Spektrums  zwischen  den  Wellenlängen  X  =  3800  und  5000 
dargestellt.  Links  neben  den  Spektren  ist  die  Bezeichnung  der 
Klasse,  zu  welcher  sie  gehören,  angegeben;  rechts  am  Rande  der 
Name  jedes  der  6  Sterne;  die  Beseichnungen  der  Waaserstofi- 
finieii  He,  ß  sind  oben  über  dem  ersten  Spektrum  den  be- 
treffenden Linien  beigefügt  Im  Spektrum  von  e  Orionis  ist  nahe 
der  Mitte  zwischen  He  und  VLd  die  Helinnüinie  1»  4026.4  stirker 
als  auf  dem  Originalnegatiye«  Von  den  drei  stärksten  Linien  zwisdien 
/  und  /?  ist  die  erste  und  letzte  eine  Heliumlinie. 

Das  Spektrum  von  a  Carinae  zeigt  die  WasserstofDinien  weniger 
intensiv  als  dasjenige  von  a  Canis  majoris.  Die  breite  dunkle  Linie 
links  neben  e  ist  eine  Calciumlinie. 

Im  Spektrum  von  a  Aurigae,  welches  völlig  dem  Sonnenspektrum 
entspricht,  sind  die  Linien  K  und  H  des  Galdums  und  die  Bande 
G  links  neben  y  am  meisten  hervortretend. 

Im  Sppktnim  von  a  Bootis  erreichen  die  liandf  n  K  und  H  das 
Maximui]!  ihr-  r  Intensität,  während  die  Wasseratofflinien  sf^hr  schwach 
Mnd,  Der  Teil  des  Spektrums  zwischen  Hy  und  ß  ist  heller  als 
derjenige  von  kürzern  Wellenlängen, 

Im  Spektrum  von  a  Orionis  i.st  der  Teil  mit  küizern  Wellen- 
itingen  schwach  infolge  der  roten  Farbe  dieses  Sternes;  auch  enthalt 
dassdbe  zahlreiche ,  schmale ,  helle  Linien,  von  denen  sehwer  zu 
entsdidden  ist,  ob  sie  infolge  von  wirklicher  Lichtzunabme  oder 
zunehmender  Absorption  der  benachbarten  dunklen  Linien  so  er- 
Schemen.  Die  Helligkeit  des  Spektrums  zeigt  eine  plötzUche  Ver- 
nunderung  zwischen  den  Weilenlängen  4762  und  4954. 
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Der  Veränderliche  o  Ceti  (Mira).  Ein«?  möglichst  voll- 
ständige Bearbeitung  aller  über  diesen  Stern  vorhandenen  Be- 
obachtungen hat  Dr.  Guthnick  imteraommen  und  durchgeführt.*) 

Die  meisten  Brüli;irhtuiigen  über  die  Helligkeit  von  Mira  sind 
nach  der  von  Argeiander  eingeführten  Methode  der  Stufenschätzungen 
angestellt  worden.  Im  ganzen  ist  Mira  etwa  4  Monate  lang  dem 
blossen  Auge  sichtbar,  dann  sinkt  der  Stern  an  Helligkeit  bis  unter  9.5 
Grösse  herab.  Indessen  sind  die  lieobachtungen  aus  dieser  Phase 
seines  liditweehsels  nur  spärlich;  die  meisten  Beobaehtiingm  be- 
ziehen sich  auf  die  Zeit,  wenn  der  Stern  dem  blossen  Auge  siditbar 
ist  Um  die  einzelnen  HeUigkeitssch&tKungen  der  Beobachter  unter- 
einander vergleichbar  su  machen,  musste  Dr.  Qathnick  zuerst  eine 
Normalskala  für  die  durch  Stufen  ausgedrückten  Helliglteiten  der 
Vefgleichsteme  aus  allen  Beobachtungsr^ien  ableiten. 

Nachdem  auf  diese  Weise  die  Möglichkeit  g^ben  war,  die  je- 
weilige HelUgkeit  von  Mira  nach  einem  fortlaufenden  einheitlichen 
Systeme  von  Stufen  auszudrücken,  wurden  alle  vorhandenen  Be- 
obachtungen auf  dieses  System  reduziert  und  dadurch  eine  umfassende 
Tabelle  der  in  Stufen  ausgedrückten  Helligkeit  dieses  Veränderlichen 
erhalten,  so  weit  darüber  Beobachtungen  von  1596  bis  zum  März 
1900  vorhanden  «itid.  Daraus  -wurden  weiter  die  Zeiten  bestimmt, 
wann  der  Stern  in  sein'  m  grö.ssten  Lichte  (Maximum)  und  in  seiner 
geringsten  Helligkeit  (Minimum)  war,  und  Kurven  gezeichnet,  welch*- 
den  Gang  des  Lichtwechsels  im  einzelnen  darstellen.  Es  fand  sich, 
dass  manche  dieser  Lichtkurvcn  einander  f»ehr  ähnlich  sind,  und 
nach  vielen  Versuchen  kam  Dr.  Guthnick  auf  folgende  4  Gattungen 
oder  Klassen  dieser  Lichtkurven. 

1.  Gattung:  16G0,  1779,  1839,  1898.  Helle  Erscheinungen 
mit  schneller  Lichtänderung  auch  im  Maximum.  Aufstieg  der  Kurve 
sehr  schnell,  Abfall  langsamer;  sekundäre  Erscheinungen  bei  allen 
Vertretern  angedeutet,  am  schwächsten  bei  1779.  Die  Helligkeit 
im  Maadmum  schwankt  zwischen  rund  36  und  45  Stufen.  Die  Dauer 
der  Erscheinong  für  das  blosse  Auge  ist  immer  sehr  gross;  bei  1898 
betragt  sie  sogar  160  Tage,  gerechnet  von  6.0  zu  6.0  Grösse.  Vier 
beobachtete  Maxima  dieser  Gattung  zeigen,  dass  die  diesem  Kurven- 
typus zu  Grunde  liegende  Ursache  eine  Periode  von  ungefähr  65*/, 
Einzelperioden  hat,  und  das  Maximum  ihres  Einflusses  traf  zeitlich 
am  nächsten  mit  dem  Maximum  von  1779  zusammen.  Die  nächste 
Erscheinung  dieser  Gattung  wird  voraussichtUch  im  Jahro  1958.  resp. 
1957  eintreten:  da  dieselbe  auf  einen  der  3  Monate  September, 
Oktober  oder  November  fallen  dürfte,  so  wird  sie  gut  zu  be- 
obachten sein. 


^)  Nova  Acta.  Abhandl.  d.  Kais.  Leop.-CiroL  Dtsoh.  Akad.  d.  Natur- 
forscher 39.  No.2.  HaUe  1901. 
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2.  (iaitung:  Sehr  schwächt«  Erscheinungen,  1867,  1868,  1886 
und  1887.  Die  Helligkeit  im  Maximum  ist  selir  gering;  am  kleinsten 
1866  mit  +  8.5  Stufen;  die  obere  Grenze  wird  man  etwa  bei  15 
Stufen  zn  setzen  haben.  Die  Zunahme  des  Lichtes  ist  sohneller  bis 
gleich  äclmell  wie  die  Abnalime.  Die  Dauer  der  ganzen  Erscheinung 
mit  blossen  Augen  von  6.0  bis  6.0  Grosse  ist  sehr  kurz,  in  1867 
kaum  70  Tage.  Das  paarweise  Auftreten,  dureh  je  eine  hellere  Er- 
scheinung  voneinaiider  getrennt,  ist  möglicherweise  charaJcteristtscfa. 
Ldder  scheint  dieser  Typus  ausserdem  noch  nicht  beobachtet  worden 
n  sein,  wenigstens  kann  man  keine  der  altem  Beobachtungen  mit 
Sieherheit  dazu  rechnen.  Das  Gesetz  derselben  wird  deshalb  vor- 
üofig  noch  nicht  ermittelt  werden  können.  Sehr  schwache  Maxima 
vrnTPn  ausser  diesen  noch  in  den  Jahren  1884  (9)^  1880|  1780, 
1729,  es  ist  aber  zweifelhaft,  ob  sie  zu  den  obigen  zu  rechnen 
.-ind.  Wahrscheinlich  sind  sie  nur  extreme  filieder  des  folgenden 
Typus,  am  ehesten  gehört  1729  nocli  zur  Gattung  2. 

3.  Gattung:  Erscheinungen  von  mittlerer  bis  ziemlich  geringer 
Helligkeit  im  Maximum.  Der  Unterschied  zwischen  der  Geschwindig- 
keit von  Zunahme  nnd  Abnahme  ist  srross,  erstere  viel  schneller  als 
die  letztere,  das  Ven^'eilen  im  Maximum  kurz,  die  Dauer  der  ganzen 
Erscheinung  infolge  der  langsamen  Lichtabnahme  zuweilen  sehr  lang. 
Die  Helligkeit  ist  zuweilen  so  gering,  dass  ein  Obergang  zur 
2.  Gattung  einzutreten  scheint,  da  auch  die  Kurvenformen  einander 
sehr  ahnlich  sind;  bei  keiner  Erscheinung  wurde  die  Helligkeit  80 
Stufen  erreicht  Der  Typus  ist  sehr  rein  in  dem  Maximum  1686  b 
eriialten.  Die  Vertreter  dieser  Gruppe  sind:  1819,  1869,  1877  a, 
1879,  1880  (?)  (unvollständirr)  1889.  Die  Erscheinungen  1702,  1847, 
1849  mögen  ebenfalls  hierhin  als  eine  Untergruppe  gehören.  Ausser- 
dem gehört  vielleicht  noch  eine  Anzahl  der  übrigen  Erscheinungen 
dazu,  die  nicht  so  vollständig  beobachtet  sind,  dass  man  mit  Sicher- 
heit darüber  entscheiden  könnte. 

4.  Gattung:  Die  Zunahme  des  Lichtes  ist  meist  sehr  schnell, 
dann  aber  tritt  eifu  mehrere  Monate  dau«  rmle  Konstanz  des  Lichtes 
ein;  darauf  bt  gmnt  die  Abnahme,  die  um  so  schneller  ist,  je  länirer 
die  Konstanz  gedauert  hat.  Die  Helligkeit  ist  sehr  verschieden, 
geht  jedoch  nicht  unter  20  Stufen  herunter.  Manchmal  ist  eine 
scharfe  Unterscheidung  von  der  vorigen  Gattung  schwierig.  Dieser 
Typus  scheint  am  meisten  sekundiren  Abwetohungen  unterworfen 
SU  sein.  Sehr  rein  erhalten  ist  er  z.  B.  in  den  Erscheinungen  1848 
und  1897. 

Die  H&ufigkeit  ihres  Vorkommens  lasst  diese  Kurvenform  als  die 

für  den  Veränderlichen  typische  erscheinen,  woraus  alle  andern 
Formen  durch  irgend  welche  störenden  Einflüsse  entstehen.  Wenn 
dem  so  ist,  80  wird  man  nur  aus  der  Untersuchung  der  drei  ersten 
Gattungen  und  der  sekundären  Erscheinungen  für  die  Zukunft  neue 
Aufschlüsse  über  den  Stern  erhalten  können. 
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Die  beiden  letzleu  Kurvenformen  sclieiiieii  gruppenweise  aulzu- 
treien.  Ausser  diesen  Formen  sind  jedoch  noch  zwei  vorhanden, 
auf  die  besondero  hingewiesen  werden  muss,  weil  sie  ebeD&Us 
möglicherweise  für  eine  dereinstige  Erklärung  des  Lichtwechsels 
wichtig  sind.  Die  Erscheinungen  1866  und  1867  b  weisen  b«de 
eine  sdir  merkwürdige  Eigentümlichkeit  auf,  die  sonst  nicht  wieder 
beobachtet  ist  Nach  schneller  Zunahme  ward  die  Helli^ceit  plötzlich 
eine  Zeitlang  konstant,  noch  lange  ehe  das  Maximum  erreicht  ist» 
um  dann  nach  einiger  Zeit  wieder  merklich  suzunehmen.  Auf  1866 
folgte  mit  60  Tagen  Verspätung  ein  ausserordentlich  schwaches 
Minimnm  und  auf  dieses  das  schwarhe  MHximnra  1867  a  von  der 
Gattung  2.  Dem  Maximum  IR'lTb  ^jmp  om  sehr  schwaches  Minimum 
vor.aus,  und  es  folgte  das  Maximuin  16ti8  ebenfalls  von  der  Gattung  2. 
Dagegen  zeigen  die  Maxima  in  der  Nachbarschaft  von  1886  a  und 
1887  nichts  Hesonderes. 

Schliesslich  macht  Dr.  GuUmick  noch  auf  die  kontinuierliche 
Änderung  der  Schnelligkeit  der  Lichtzunahme  in  den  Maximis  1857  a 
bis  1861,  deren  grösster  Wert  1868  stattfand,  auMerksam.  Man 
habe  es  hier  möglicherweise  mit  einer  Erscheinung  zu  thun,  die  für 
die  Erklfirung  des  Sternes  von  grosser  Wichtigkeit  ist  Auch  bei 
den  Minimumkurven  ist  sie  angedeutet 

Was  die  P^ode  des  Liiätwechsels  anbelangt,  so  ist  sie,  wie 
schon  bemerkt,  sehr  schwankend,  als  Mittelwert  für  ihre  Dauer 
findet  Dr.  Guthnick  881.7018  T&ge.  Teilt  man  die  Beobachtungen 
in  3  Zeitabschnitte,  so  ergiebt  sich  als  mittlere  Dauer  der  Periode 
des  Ldchtweohsels : 

Von  1660  bis  1720  :  332.188  Tage 
1720  <  1839:331.569  « 
1889  <  1896:881.471  « 

Aus  dieser  Zusammenstellung  ist  die  Abnahme  der  mittlem 
Periode  sehr  deutlich  zu  erkennen,  man  sieht  alx  r  :mch,  dass  die 
Abnahme  in  der  Gegenwart  beträchtlich  langirfunirr  gtwordrü  ist. 
Die  mittlere  Periodendauer  erleidet  nun  beträchtliche  Störungeu,  mit 
denen  sich  Dr*  Guthnick  emgehend  beschäftigte.  Er  findet,  dass  eine 
Störung  wlhrend  79  lichtwechsehi  ihren  Cyklus  duichl&uft  und 
eine  andcfe  während  98  Perioden  des  Sternes.  Femer  fand  sich 
eine  Störung,  deren  Cyklus  während  200  Emzelperioden  des  Lichta 
wechseis  abläuft.  Die  mittlere  Helligkeit  des  Sternes  im  Maximum 
beträgt  26.2  Stufen  der  oben  erwähnten  Normalskala,  jedoch  finden 
starke  Schwankungen  statt,  die  sehr  komplizierten  Gesetzen  ge* 
hor(;hen.  Es  scheint  Dr.  Guthnick  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese 
Schwankungen  in  Cyklen  von  langer  Dauer  wiederkehren,  eine 
Un<?leichheit  vielleicht  auch  nach  je  2  Lichtwechselperioden,  doch 
bleibt  diese  zweifelhaft.  Schliesslich  verbreitet  er  sich  fiber  das 
Spektrum  von  Mira  und  über  die  Ursache  des  Lichtwechsels.  >iie- 
ivauutUch  treten  in  dem  Spektrum  der  Mira,  wahrscheinlich  nur  zur 
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Zeit  der  Maxinia,  die  Wasserstoffliiiien  Hy  und  H^.  sowie  vielleicht 
Boch  einige  andere  Linien  hell  auf  (die  Linie  dagegen  scheint 
nie  hell  zu  sein);  dies  ist  wahrscheinlich  zuerst  von  Duner  bemerkt 
wordeu.  Ferner  ist  sehr  wichtig  eine  Beobachtung,  die  Campbell 
während  des  Maximunis  der  eroten  Qftttung  von  1898  gemacht  hat  *) 
fr  sah  während  der  betreffenden  Ersoheinung  die  Linien  Ky  und  Hd 
in  drei  ungleiche  Komponenten  serlegt  Die  dunklen  Linien  des 
IGnspefetmms  waten  1898  gegen  das  rote  Ende  verschoben  und 
«gaben  eine  Geschwindigkeit  in  der  Oesiotatslinie  su  der  Erde  von 
-|-  62.8  km.  Dagegen  waren  die  hellen  Linien  gegen  das  violette 
Ende  verschoben.  Im  Gegensätze  hieran  haben  Vogel  und  Wilsing  ^ 
bei  der  Untersuchung  von  11  Spektr^ammen ,  die  während  das 
Ifasdmums  1896a  aufgenommen  wurden,  gefunden,  dass  die  hellen 
Wa5!3erstofflinien  wahrscheinlich  gefjon  Hot  verschobon  waren.  Eine 
Verdoppelung  derselben  ist  nicht  angedeutet  gewesen.  Ausser  den 
hellen  Wasserstofflinien  {tie  dunkel,  resp.  von  der  Sonnenlinie  H 
überdeckt?)  wurden  1896a  keine  andern  hellen  Linien  g*'sehfn.  Es 
i:^t  allerdings  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Kraft  der  angewandten 
iiislrumeute  bei  diesen  Untersuchungen  sehr  ins  Gewicht  fällt  und 
daher  nicht  notwendig  aUe  angeführten  Veränderungen  im  Spektrum 
der  Ifir»  reell  sein  müssen.« 

Zur  Efklirung  der  Lichtsehwankungen  verfinderlicher  Sterne  wie 
Mira  hat  Klinkerfues  im  Jahre  1865  folgende  Hypothese  angestellt 
Diese  Sterne  sind  Doppelsteme,  bei  denen  der  Hauptstem  von  einer 
sehr  dichten  Atmosph&re  umhällt  wird.  Der  umlaufende  Begleiter 
«zeugt  in  dieser  Atmosphäre  gewaltige  Flutwellen,  und  wenn  er  dem 
Ibntptsteme  am  nächsten  ist  und  dabtt  auf  der  von  der  Erde  abge- 
wendeten Seite  desselben  steht,  so  muss  die  lichtabsorbierende  Atmo- 
sphäre des  l^aupt.^ternes  zum  grossen  Teile  von  der  uns  zugewandten 
Seite  fortgezogen  werden.  Wir  sehen  dann  die  leuchtende  Photo- 
sphare  de.'*  Sternes  ungf^hinderter.  und  dieser  mns'^  dadurch  hfüe»* 
erschf'inen.  Natürlich  müssen  die  auf  solche  Weise  entstehenden 
Deformationen  in  der  Atmosphäre  eines  veränderlichen  Sternes  sehr 
bedeutend  sein,  uiu  ^Tosse  Helligkeit.sschwa.ükungen  zu  erklären.  Was 
Mira  anbelangt,  so  halt  Dr.  Guthuick  dafiir,  dass  die  Klinkerfuesäche 
Hypothese  geeignet  ist,  die  Beobachtungen  zu  erklären.  Bezüglich 
des  merkwürdigen  Verhaltens  der  hellen  und  dunklen  Linien  zu  ein- 
ander müsse  man  eich  fragen»  ob  dieselben  nicht  swei  verschiedenen 
übereinander  gelagerten  Spektren  angehdien.  Die  regelmässige  Wieder- 
kehr der  Haadma  der  ersten  Gattungt  sowie  die  anscheinend  diesen 
eigentümliche  Spaltung  der  Wasserstofflinien  wird  nach  Guthnick 
am  swaagloeesten  durch  die  Annahme  eines  ausser  dem  gleich  zu 


■)  Astioph.  Joomal  flL  p.  81. 

*|  Vogel :  über  das  Spektrum  von  Mira  Ceti,  Sltsongsber«  der  Berl. 
Akad.  1886w  17. 
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besprechenden  Hauptbegleit«r  existierenden  Trabanten  erklärt,  dessen 
Umlaufszeit  etwa  59  Jalu-e  beträgt,  und  dessen  Bahn  so  elliptisch 
ist,  dam  In  der  NSlie  des  Periastrams  metldiehe  Ddonnationen  der 
AtmoBph&re  benrorgerufeii  werden.  »Zu  dieser  speziellen  Aiina]ime,c 
sagt  er,  »zwingt  die  Thatsache,  dass  der  Einfluss,  welcher  die 
Mairima  erster  Gattung  hervorbringt,  nur  an  diesen  selbst  sieh  zeigt 
Bezüglich  der  Lage  der  Bahn  kann  man  natürlich  nichts  Bestimmtes 
sagen.  In  letzterem  Punkte  hat  man  etwas  mehr  Anhalt  bei  dem 
Uaoptbegleiter,  dessen  Einfluss  der  Lichtwechsel  in  der  Hauptsache 
zugeschrieben  werden  muss.  Da  einerseits  nämlich  eine  Ungleichheit 
von  2  Perioden  in  der  Periode  nicht,  oder  nur  sehr  schwach,  an- 
gedeutet ist ,  anderseits  aber  die  Minima  nic  ht  die  Mitte  halten 
zwischen  den  benachbarten  Maximi^,  indem  nach  den  vorliepejiden 
Beobachtungen  der  Zeitraum  von  einem  Maximum  zum  foltrenden 
Minimum  im  Mit  Lei  21 1.55  *^  derjenige  zwischen  einem  Minimum  und 
dem  folgenden  Maximum  aber  118.94^  beträgt,  so  ist  man  zuerst 
gezwungen,  die  Umlau&zdt  des  Begleiters  gleich  der  einfachen 
mittlem  Periode  anzunehmen;  ferner  lassen  sich  die  Erscheinungen 
nur  daun  etUaien,  wenn  man  annimmt,  dass  wir  unter  einem  etwas 
spitzen  Winkel  auf  die  Bahnebene  sehen,  und  die  Apsidenlinie  eben- 
falls unter  einem  massig  spitzen  Winkel  gegen  die  Absehenslinie 
geneigt  ist  Die  Bahn  müsste  wiederum  so  exzentrisch  angenommen 
werden ,  dass  in  der  grössten  Entfernung  des  Begleiters  kein  be- 
deutender odfT  vielmehr  gar  kein  Eüoiluss  auf  die  Atmosphäre  des 
Hauptstemcs  ausgeübt  wird.t 

>Mau  kann  sich  mdii  verhehlen.c  schliesst  Dr.  Guthnick,  »dass 
die  Annahme  dieser  2  Begleiter  wohl  nicht  ausreichen  wird,  alle 
Erscheinungen  deö  Lichtwechsels  unseres  Sternes  zu  erklaren,  und 
dass  sie  auch  sonst  noch  manche  Schwierigkeiten  in  aich  birgt,  die 
nur  durch  neue  Hypothesen  beseitigt  werden  können.  Eine  Folge 
der  oben  angedeuteten  Konstitution  des  Systemes  wird  z.  B.  sein, 
dass  der  Stern  im  Minimum  längere  Zeit  absolut  konstant  sein 
müsste.  Da  dies  aber  in  Wirklichkeit  nicht  oder  doch  nur  selten 
der  Fall  ist,  so  müsste  man  weiter  annehmen,  dass  jedes  Maximum 
auch  noch  von  besondem  Wärme-  (und  Licht-)erscheinungen  (Erup- 
tionen von  Gasen  aus  dem  Innern  und  dergi.)  begleitet  ist,  was 
allerdinprs  angesichts  der  jedenfalls  gewaltigen  Druckdifferenzen, 
\v('l(  iir  t  ili  Urt  auf  der  Uberüäche  des  Sternes  in  kurzer  Zeit  durch 
die  Hohenanderung  der  Atmosphäre  erleidet,  und  angesichts  des  Um- 
standes,  dass  die  Anziehung  auch  auf  die  im  luneru  des  Sternes 
gelegenen  Massen  wirkt,  sehr  plausibel  scheint.  Solche  Wärme- 
erscheinungen würden  eiuerseits  die  schnelle  Zu-  und  langsame  Ab- 
nahme des  Lichtes,  anderseits  die  unsynmietrische  Lage  der  Minima 
zwischen  den  Maximis  mit  eiklaren.  Man  sieht  aus  diesen  letzten 
Bemeiknngen,  wie  wichtig  und  wahrscheinlich  auch  erfolgreich  es 
sein  würde,  den  Stern  einmal  konsequent  durch  eine  Reihe  von  Er*- 
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scheinungen  mit  dem  Spektrographcu  zu  verfolgen,  jedoch  sind  zu 
solchen  Untersuciiungen  die  allerstärksten  Instrumente  unbedingt 
notwendig.« 

Der  Veränderliche  C  Geminorum  ist  von  Mir/  lo  bis 

Mai  23  1902  nach  Argelanders  Methode  durch  £.  P.  McDermott  jr. 

beobachtft  worden.^)  DIpsp  Reobachtungen  machen  wahrscheinlich, 
dass  3  Tage  vor  dem  Haiiptmaximum  »-in  sekundäres  Maximum  ein- 
tritt, in  welchem  der  Stern  3.88  Cirösse  ist,  sowie  ein  sekundäres 
Minimum  l.ti  Tage  vor  dem  Hauptmaximum  mit  einer  Helligkeit 
3.93  Grösse.  Der  Vergleich  mit  den  nach  Chandlers  Elementen 
berechneten  Minimis  ergiebt,  dass  die  beobachteten  Minima  im  Mittel 
1.04  Tage  früher  eintrafen. 

Die  Udltklirve  TOH  ß  Peraei  (AlffOl).  Eine  mö^chst  ge- 
naue Darstellung  des  Verlaufes  der  Lichtkurve,  welche  dieser  Ver- 
änderliche seigt,  ist  beeonders  seit  der  Entdeckung  der  wahren  Ur- 
sache seiner  Lichtanderungen  von  hoher  Wichtigkeit,  weil  auf  diese 
Weise  die  Dimensionen  Algols  und  seines  dunklen  Begleiters  abge- 
leitet werden  können.  Die  bisherigen  Angaben  über  den  Verlauf 
des  Lichtwechsels  beruhen  hauptsächlich  auf  Schätzungen  der  Hellip- 
k'  it  nach  Argelanders  Methode ,  wobei  der  Veränderliche  mit  be- 
nachbarten Sternen  verglichen  wird. 

Zwar  haben  Lindemann  und  Pickerintr  aucli  photometrisch© 
Messungen  dieses  Veränderlichen  ausgefühit.  docii  sind  dieselben 
nicht  zahlreich  genug,  um  die  Lichtkurve  genauer  darzustellen.  Nun 
ist  aber  im  vorliegenden  Falle  die  genaue  Ermittelung  der  Form  der 
Liehtkonre  von  grosster  Wichtigkeit,  und  diese  kann  nur  durch 
photometrische  Messungen  mit  grösserer  Schärfe  ennittelt  werden. 
Deshalb  hat  Pirol  G.  Muller  vom  Astrophysikalischen  Observatorium 
tu  Potsdam  schon  1878  regelmässige  Messungen  des  Algol  in  den 
verschiedenen  Phasen  seiner  Lichtinderung  angestellt,  über  die  er 
nunmehr  berichtet*)  Sein  Plan  war,  wa!irrrid  einer  langern  Reihe 
von  Jahren  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Algolminimis  so  vollständig 
als  möglich  zu  beobachten,  ausserdem  die  Helligkeit  ausserlialb  des 
eigf^ntlichrn  Lichtwechsels  im  Hinblicke  auf  etwaige  sekundäre  Minima 
andauernd  zu  verfolgen.  Auch  beabsichtigte  er,  ähnlich  wie  Linde- 
m?<nn ,  i^f  l  irt  ntlich  eine  Anzahl  von  Minimis  gleichzeitig  mit  dem 
Pliotoriieter  und  nach  der  Stufenschatzungsmethode  zu  beobachten, 
uüi  weiteres  Material  zur  Vergleichung  der  beiden  Methoden  zu 
sammeln.  Doch  hat  er  dieses  I^rogranmi  nur  bis  zum  Jahre  1881 
einigermassen  konsequent  durchführen  können.  Die  genaue  Be- 
arbeitiiiig  hat  indessen  gezeigt,  dass  das  Material  durchaus  aus* 
reichend  ist  su  emer  sichern  Bestünmung  der  Lichtkurve  (nr  den 

')  Astrophys.  Journal.  16.  p.  117. 
^  Astron.  Nachr.  No.  8782. 

Klein,  Jahrbudi  XIU.  7 
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Zettranm  von  1878 — 1881,  und  da  «ine  Neabeftimimiiig  diMer 
laohtkiinre,  ivmal  aal  Gnind  yon  photometrisdieii  Massungen,  immer 
von  IntereiBe  ist»  so  bat  er  sieh  zur  VeröffeDtlichung  des  gesamten 
Materiales  entschlossen. 

Die  BlesBungen  sind  mit  dem  Zdllncrschen  Photometer  der 
Berliner  Sternwarte  angestellt  worden.  Als  Vergieichstern  ^nirde 
stets  d  Persei  benutzt,  dessen  Helligkeit,  bezogen  auf  das  System 
(\pT  Potsdamer  Dxirchmusterunp,  als  3.27  Gr5HS«'nklas«o  .'infrenommen 
wurde.  Im  Maximum  i>t  Algol  um  0.8  ür.  heiler,  im  Minimum  um 
0,3  Gt.  schwächer  mIs  d  Pors<'i. 

G.  Müller  giebt  in  Tabelhm  eine  Zusammenstellung  seiner 
sämtlichen  Helligkeitsbestimmungen  des  Algol ,  wolchti  im  ganzen 
16  Miüiiiia  um  fassen.  Da  es  ihm  iu  erster  Linie  auf  eine  genaue 
Ermittelung  der  Form  der  lichtkurve  nnd  insbesondere  auch  auf 
die  FeststeUung  der  Dauer  der  eigentlieben  lachtSnderung  ankam, 
so  wurde  Yon  vornherein  darauf  geachtet,  entweder  den  aufsteigenden 
oder  den  absteigenden  Zweig  der  Lichtkurve  möglichst  weit  su 
verfolgen.  Natürlich  ist  dies  nur  in  einzelnen  Fällen  geglückt,  und 
die  Beobachtungen  sind  in  der  Nähe  des  Minimums  am  dichtesten 
zusammengedrängt.  Immerhin  zeigen  seine  Messungen  mit  einiger 
Sicherheit,  dass  die  ganze  Zeitdauer  vom  Beginne  der  Lit  htabnahme 
bis  zur  Wioflererreichung  des  vollen  Lichtes  nicht,  wie  man  hish*T 
gewölinlich  angiebt,  9 — 10  Stunden  beträtit,  sondern  merklich  länger, 
und  zwar  zu  12 — 13  Stunden,  angenominon  werden  muss. 

Zur  definitiven  Entscheidung  der  Frage  nach  etwaigen  Unregel- 
mässigkeiten w  iilii  end  der  Dauer  des  vollen  Lichtes  oder  nach  einem 
sekundären  Minimum  ist  die  Zahl  der  MüUerschen  Messungen  bei 
weitem  nicht  ausreichend,  aber  so  viel  geht  doch  mit  einiger  Sicher- 
heit ans  denselben  hervor,  dass,  wenn  wirkliche  Llcbtschwankungen 
ausserhalb  der  Minima  voricommen  sollten,  dieselben  den  Betrag  von 
0.1  Gr,  schwerlich  überschreiten  können,  also  selbst  durdi  die  sorg* 
faltigsten  Messungen  nicht  mit  Gewissheit  nachzuweisen  sind. 

Aus  den  mitgeteilten  Beobachtungen  lassen  sich  durchweg 
regelmässige  Kurven  des  Lichtwechsels  darsteilen  und  aus  diesen 
die  Zeiff'fi  des  kleinsten  Lichtes  bis  auf  6  oder  8  Minuten  abschätzen, 
Friiht  r  hat  Cliandler  aus  allen  von  1782  -1887  beobachteten 
AlgolmjLuimis  eine  Formel  abgeleitet,  um  die  Zeitpunkte  der  Minima 
zu  berechnen.  Diese  berechneten  Minima  stimmen  indessen  mit  den 
aus  Müllers  B(?obachtungen  abgeleiteten  nicht  überein,  und  zwar  ist 
die  Abweichung  zu  gross,  um  sie  durch  Unsicherheit  der  Be- 
obachtungen des  letztem  zu  erklären.  Müller  sagt:  »Wie  Chandler 
in  seiner  ausführlichen  Bearbeitung  einer  ausserordentlich  grossen 
Zahl  von  Algolminimis  aus  den  Jahren  1782 — 1887  nachgewiesen 
hat,  lassen  sich  die  Änderungen  der  Periodenlänge  durch  seine 
Formel  in  grossen  Zügen  ausreichend  darstellen;  aber  damit  ist 
nicht  gesagt,  dass  nicht  in  kursem  Zeiträumen  unregehnassige 
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iSchwankunr'pn  der  Periodeudauer  vorkommen  können,  die  sich  durch 
keine  allu'»  inciii''  Formel  ausdrücken  lassen.  Es  ist  schon  niphrfach 
darauf  hingewiesen  worden ,  dass  die  Periodeniänge  bisweilen  für 
einige  Zeit  konstant  zu  bleiben  scheint,  und  dass  die  Änderungen 
mehr  sprungAveise  vor  sich  gehen.  Auch  meine  Beobachtungen,  die 
sich  der  Chandlerscheu  Formel  nicht  recht  anpassen  wollen,  lassen 
flldi  dmeh  Annahnw  einer  innerhalb  mehrerer  Jahre  konstanten 
Periode  sehr  gut  darstellen.« 

Müller  fi^et  aus  seinen  Beobachtungen  eine  für  1878  BIS»  9 
berechnete  Periodendauer  des  Algol  yon  2^  20^  48™  56.868",  mit 
der  er  seine  sämtlichen  Messungen  1878 — 1881  genügend  darstellen 
kann.  Eine  Messung  ans  dem  Jahre  1887  zeigt  dagegen  so  grosse 
Abweichungen,  dass  msn  auf  eine  seit  1881  eingetretene  Verldirxong 
der  Periode  schliessen  muss. 

Aus  seinen  sämtlichen  355  Einzelbestinunungen  hat  Dr.  Müller 
eine  Tabelle  der  Helligkeitsänderungen  des  Algol  zusammengestellt, 
welche  diese  Änderungen  für  die  Zeit  von  8*»  vor  bis  8^  nach  dem 
Minimum  enthält.  Mit  Hilfe  dieser  Normalwerte  ist  die  Lichtkurve 
Algols  konstniiert  worden.    Es  hat  sich  dabei  folgendes  ergeben: 

1.  Die  Helligkeitswerte  schliessen  sich  sowohl  für  den  ab- 
steigenden als  für  den  aufsteigenden  Zweig  überall  bis  auf  wenige 
Hundert Mtf!  piner  Orö'^senklasse  ungezwungen  einem  gleichmässigen 
Kurv'euzuge  an.  Ks  werden  also  Einbiegungen  der  Lichtkurve,  wie 
sie  von  verschiedenen  Beobachtern  aus  Stufenschätzungen  vermutet 
worden  sind,  durch  die  photo metrischen  Messungen,  wenigstens  für 
das  in  Betracht  koiumende  Zeitintervail,  nicht  bestätigt. 

2.  Die  beiden  Zweige  der  Lichtkurvo  sind  bis  zu  einer  Ent- 
fernung von  2  Stunden  vom  Minimum  vollkommen  symmetrisch.  Von 
da  an  scheint  die  Helligkeit  im  aufsteigenden  Aste  etwas  schneller 
anzuwachsen  als  im  absteigendeiL  Etwa  3  Stunden  voni  Minimum 
entfernt  ist  die  Helligkeit  im  aufsteigenden  Zweige  um  0.07  Gr. 
grösser  als  im  absteigenden;  dann  vennindert  sieh  £e  Differenx,  und 
6  Stunden  vom  Minimum  entfernt  ist  die  Helligkeit  in  beiden  Zweigen 
wieder  die  gleiche.  Der  ganze  Unterschied  ist  so  geringfügig,  dass 
er  kaum  als  sieher  verbürgt  anzusehen  ist;  man  wird  jedenfalls 
keinen  merkUchen  Fehler  begehen,  wenn  man  voUst&ndige  Symmetrie 
annimmt. 

B,  Der  Zeitpunkt  des  Obergaoges  vom  vollen  Lichte  zu  dem 
eigentlichen  Lichtwechsel  lässt  sich  natürlich  nicht  auf  einige  Blinuten 
genaa  angeben;  indessen  kann  man  aus  der  photometrischen  Licht- 
kurve HO  viel  entnehmen,  dass  die  ganze  Dauer  der  Lichtanderung 
etwa  13  Stunden  umfasst,  jedenfalls  grösser  ist,  als  man  bisher 
gewöhnlich  angenommen  hat 

4.  Für  die  Minimalhelligkeit  Algols  ergiebt  sich  aus  der  Kurve 
der  Wert  8.55  Qr.  (im  Systeme  der  Potsdamer  Durchmusterung).  Die 
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Werte,  welche  sicii  für  die  16  beobachteten  Minima  direkt  aus  de« 
zugehörigen  Kurven  ablesen  lassen,  schwanken  nur  zwischen  3.3& 
und  3.64  Gr.  Im  Minimum  scheint  also  Alsrol  \n  rilin  nd  der  Jahre 
1878  —  IbSl  stets  dieselbe  Helligkeit  gehabt  zu  haben. 

5.  Für  das  volle  Licht  Algols  folgt  aus  den  Messunpon  der 
Wert  2.43  Gr.  Bemerkenswert  dürfte  sein,  dass  die  Beobachtungen 
für  die  Zeit  von  etwa  11 — 12  Stunden  vor  und  nach  dem  Minimiim 
auf  etwHö  grössere  Helligkeit  (2.38  Ui.),  dagej^en  für  die  Zeit  uaiie 
in  der  Mitte  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Miniinis  auf  etwas 
geringere  Helligkeit  (2.48  Gr.)  schliessen  lassen.  Es  dürfte  aber  bei 
dem  geringen  Betrage  des  Untmdiiedes  imd  mit  Rüeksieht  auf  di» 
anximicheiide  Zahl  der  Meesungen  gewagt  sem,  daraus  ein  schwaches 
sekundiras  Minimmn  ableiten  zu  wollen.  SorgfiUtige  Helligkeits* 
messimgen,  spesieU  sn  den  angeführten  Zeiten,  sind  aber  in  hohem 
Qrade  erwünsehl 

Nene  Vwinderllehe  der  AlgolkUuMM.  Ans  der  Vergleichong: 
photographischer  Aufhahmen  an  der  Harvardstemwarte  hat  His. 

Fleming  gefunden,  dass  ein  Stern  im  Schwan,  dessen  Position  (für 
1900)  ist:  R.  A.  2V  56.2°'  Dekl.  =  4-  43«*  52',  zu  den  Veränder- 
lichen des  Algoltypus  gehört.  Er  steht  nicht  weit  von  dem  merk» 
würdigen  Veränderlichen  SS  Cygni.  der  ähnliche  unregelmässige  Licht- 
änderunpen  zeigt  wie  U  Geminonim.  Die  Gecetni  um  SS  Cygni  ist 
auf  der  Harvardsternwarte  sehr  oft  photographiert  worden,  um  den 
Lichtwechsel  dieses  Veränderlichen  zu  untersuchen ;  diese  Aufnahmen 
sind  nun  verwertbar,  um  auch  die  Lichtanderungen  des  neuen 
Veränderlichen  festzustellen.  Im  gaiizen  finden  sich  seit  1880  388 
Platten,  auf  denen  der  Stern  in  vollem  Lichte  (8.9  Gr.)  erscheint» 
sowie  19,  auf  denen  er  9.3  Gr.  oder  schwächer  ist  Die  Periode 
des  Uefatvreehsels  findet  sich  m  81.804  Tagen.  Wfthiend  88  Tagen 
verharrt  der  Stern  hi  seiner  vollen  Helligkeit,  8.9  Qrösse  (photo- 
graphisch);  aber  1  Tag  vor  dem  kleinsten  lieht«  beginnt  er  abrai- 
nehmen,  eneicht  1.06  Tag  vor  dem  Bfinimam  die  QrOsse  8.0,  0.94 
Tag  vor  demselben  die  Grösse  9.5,  0.84  Tag  vor  diesem  die  Grösse 
10.0  und  bleibt  über  einen  halben  Tag  lang  konstant  in  dem  kleinsten 
Lichte  von  11.6  Gr.  Die  Zeitdauer  der  Jichtsonahme  ist  anscheinend 
die  gleiche  wie  die  der  Abnahme. 

A.  Stanley  Williams  hat  im  Perseus  einen  neuen  veränderlichen 
Stem  der  AlgoUdaese  entdeckt,  der  die  provisorische  Beseiohnung 

14,  1902  Persei  erhält  Der  Ort  desselben  am  Hünmel  ist:  A.  R. 
=  2*»  30»  50»  D.  =  +  410  34,3'  (1855).  In  seiner  normalen  Hellig- 
keit ist  der  Stern  9.4  Grösse,  im  Minimum  sinkt  er  dagegen  bis  zur 
12.  Grösse.  Die  Veränderlichkeit  wurde  durch  photographische  Auf- 
nahmen der  betreffenden  Himmelsgesfend  entdeckt.  Die  Dauer  der 
Periode  des  Lichtwecbsels  ist  3  Tage  1^  21»  32.23«. 
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Der  Lichtwechsel  des  Veränderlichen  <5  Carinae  ist  von 

AIpx.  W.  Roberts  zu  Lovedale  untersucht  worden.*)  Es  ist  einer  der 
vüu  D.  Gould  zu  Cordoba  tjutdec-kten  und  bereits  untersuchten  Veränder- 
lichen. Die  Beobachtungen  von  Roberts  erstrecken  sich  über  den 
Zeitraum  von  1896 — 1902  und  umlassten  20  volle  Lichtperioden 
des  Sternes.  Aus  ihnen  ergiebt  sieh  als  mittlere  Periodendoasr  148.72^ 
und  unter  Hinzunahme  der  Gonldsehen  BeBtünmnngeii  der  Maadmum- 
und  Minimnmphase  1872,  der  nahe  dandt  übereinstimmende  Weit  yon 
148.9^.  Die  Dauer  der  Ab-  und  Zunahme  des  liehtes  Ist  naheiu 
gleich,  ein  unbestimmtes  sekundäres  Maximum  seigt  sich  etwa  40  Tage 
vor  dem  Hauptmaximum.  Im  Maximum  ist  der  Stern  etwa  6.,  im 
liiifimiiin  9.  Grosse. 

Der  Licht  Wechsel  des  Veränderlichen  U  Cephel  ist  von 
K.  BokUn  in  Stockholm  im  Frühling  und  Herbst  1896  beobachtet 
worden.  Aus  der  Untersuchung  dieser  Beobaditungen,  die  er  unlftngst 
veröffentlichte,^  sieht  Boblin  als  Ergebnis,  dass  die  Periode  der 
Lichtanderung  2  Tage  11^  49>»  44.5*  beträgt  Im  Maximum  ist  der 
Stern  etwa  7.7  Gr.,  im  Minimum  9.1*  Kurs  nach  dem  Minimum 
wird  der  Stern  ein  wenig  heller,  bleibt  dann  etwa  80  Minuten  un- 
verändert, sinkt  wieder  etwas  und  steigt  dann  rasch  wa  seiner 
grössten  Helligkeit  an. 

Der  Veränderliche  Y  Lyrae  ist  von  A.  Stanley  Williams 
wahrend  des  Jahres  1901  beobachtet  worden.^  Sein  Ort  am  Himmel 
ist  (1900.0)  a  18i>  84»  12*  d  +  48<»  61.8'.  Die  Beobachtungen 
wurden  angestellt  mit  einem  6-EoUigen  Spiegelteleskop  und 
110-facber,  selten  225-facher  Vergrdssemng  und  bestanden  in 
Scfaatxungen  des  HeUigkeitsunterscbiedes  gegen  benachbarte  Sterne, 
geschahen  also  nach  der  alten  Argelanderschen  Methode.  Bei  der 
Diskussion  hat  St.  Williams  auch  mehrere  frühere  Beobachtungen 
YOn  Prof.  Hart%\'i?  in  Bamberg  benutzt.  Er  findet  als  Periode  do.s 
Lichtwechsels  W  3°^  52.21  ;  Epoche  des  Maximums:  1901  Septbr.  4. 
13h  20°»  m.  Zt  V.  Gr.  Im  Maximum  der  Helligkeit  ist  der  Sterii 
11.32,  im  Minimum  12.35  Grösse.  Die  Zeit  vom  Mmiimim  zum 
Maximum  betrrifrt  1*'  40™,  vom  Maximum  zum  Minimum  10^  2"*, 
das  Verhältnis  der  Zeitdauer  der  Zunahme  zu  dem  der  Abnahme  ist 
0.16.  Zcicliuet  mau  die  Kurve  des  Lichtwechsels,  so  fällt  das 
rasche  Ansteigen  der  Heliigkuit  vom  Minimum  zum  Maximum  auf, 
während  der  Stern  geraume  Zeit  unter  12.  Grösse  bleibt.  Die  Licht- 
knrve  hat  ungemeine  ÄhnHchkeit  mit  derjenigen,  welche  gewisse 
▼erinderliche  Sterne  im  Sternhaufen  Messier  No,  6  nach  den  Unter- 
suchungen Ton  Prof.  V.  J.  Bailey  zeigen. 


>)  Monthly  Notices  62.  p.  419. 
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Beobachtungen  über  die  Helligkeit  von  y  Argus  bat 
K.  T.  V.  hmes  in  den  Jahren  1900 — 1902  angestellt^)  Elr  giebt 
folgende  Mittelwerte: 

1900.8  :  7.63  Grösse  Farbe:  G.3 
1901.3  :  7.78     „  „  aS 

VmX  :  7.72     H  „    &6  ' 

Demnach  lat  der  Stern  wabrend  der  angegebenen  Zeit  praktisch 
ziemlich  unverändert  geblieben. 

Zwei  veränderliche  Sterne  in  dem  Nebelflecke  N.  G.  K. 
7023.  Dieser  Nebel  steht  im  Stemhihlo  d«  s  CcjilKMis  in  a  21*^  0.4"* 
d  -f-  67®  46'  (für  1900)  und  zeigt  emc  imrcgelmä.^sige  Gestalt  von 
16'  Durchmesser.  Er  ßteht  nahe  bei  einem  Sterne  7.  Grösse,  aber  sonst 
in  einer  anffalleiui  sU'rnarmen  Gegend  des  Himmels,  Auf  der  Lick- 
sternwarte  wurde  iuii  Crossleyreflektor  nul  dreistündigem  Exponieren 
1901  Nov.  7  eine  Aufnahme  des  Nebels  gemacht;  die  Sterne  erschienen 
Jedoch  darauf  nicht  gut,  imd  es  wurde  eine  neue  Aufnahme  1902 
Augost  27  ausgeführt  mit  5  ständigem  Exponieren.  Eine  Verg^chung 
beider  Negative  führte  Prof.  G.  D.  Penine  zur  Entdeckung  zweier 
Verindetlichen  in  diesem  Nebel  *)  Von  dem  zentral  in  dem  Nebel 
stehenden  Sterne  aas  haben  beide  Veränderliche  folgende  Position: 

A  p  =  6.2«   d  —  IDT.l" 
B        mC  87.4 

Eine  am  1.  Sept.  aufgenommene  8.  Photogn4)hie  lässt  ver^ 
muten,  dass  die  Periode  des  Lichtwechsels  dieser  beiden  Sterne 

vergleichsweise  kurz  ist  Mit  dem  Auge  konnte  am  Crossley- 
reflektor der  Stern  A  am  1.  Sept  noch  eben  erkannt  werden,  und 
wurde  seine  Helligkeit  auf  16.5  Grösse  geschätzt.  Folgende  Helligkeiten 
sind  aus  den  photographischen  Aufualimen  abgeleitet: 

1901  Nov.  7.         A.:  14»/,  Grösse   B:  IG'/*  Grösse 

1902  August  27.  16^4  „  IB«/^  „ 
1902  Sept  1.            16V,     1«  15Vs  m 

Beobachtung  einer  wahrscheinlichen  Nova  im  Bootes 

1877.  In  mehrem  Srhreibf  n  an  Prof.  H.  Kreutz  hat  F.  Scliwab  in 
ümenau  Mitteilungen  ulier  einen  1877  von  ihm  beobachteten  St^rn 
gemacht  Prof.  Kreutz  teilt  ^  einen  Auszug  daraus  mit  Hiernach 
hatte  F.  Schwab  im  Januar  1877  den  Stern  d  Bootis  im  Verdachte 
der  Veränderlichkeit,  und  um  diese  zu  prüfen,  zeichnete  er,  da  ihm 
keine  bessere  Himmelskarte  zur  Verfügung  stiiud,  in  den  kleinen 
Littrowschen  Atlas  einen  nahe  bei  d  stehenden  Stem  von  gleicher 
Helligkeit  ein,  drai  er  die  Bezeichnung  d'  gab.  Dieser  Stern  stand 
nicht  auf  der  LiKrowschen  Karte,  was  aber  auch  nicht  auffallen 
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kann,  da  diest^  Karte  nicht  den  Anspruch  erhebt,  alle  Sterne  5.5  Gr. 
zu  euthalttia.  Die  Beobachtungen  gescliahen  vom  30.  Mai  bi.s  14.  Juli 
mit  blossem  Auge,  dann  mit  einem  kleinen  pewrilmlichen  Fernglase 
von  etwa  1  Zoll  Objektivollnung.  \  on  Mai  bi.s  Juli  blieb  der  Stern 
d'  zwischen  5,  und  5.4  Gr.  Am  9.  Januar  1878  fiel  dem  Beobachter 
das  Verschwinden  yon  d'  auf,  nnd  «r  sah  eifrig  mit  seinem  Tasdien- 
fenirohre  nach  ihm  aus,  ohne  ihn  indessen  wieder  su  sehen*  Ebenso 
Tergeblich  waren  1879,  1882  und  1888  Nachforsehungsn  mit  dem 
4solli8en  Refraktor  der  Marbniiger  Sternwarte.  Unter  Zngmndelegang 
der  Karte  der  Bonner  Dnrchrnnsterong  hat  F.  Schwab  dann  die  Um- 
gebung des  ehemaligen  Sternes  d'  eingexeicluiet,  ohne  die.sen  zu 
finden.  Der  Ort  desselben  fällt  innerhalb  der  Grenze  der  Unsicherheit 
der  Zeichnung  mit  dem  Sterne  9.8  Gr.  der  Bonner  Durchmusterung 
(B  D)  +  21^  2606  zusammen.  Prof.  Kreutz  findet  nach  diesen  An- 
gaben für  unzweifelhaft,  dass  1877  im  Bootes  ein  St4^rn  5.  Gr. 
sichtbar  war,  der  sputer  in  dieser  Helligk^^!t  nicht  ni*  hr  l"  slIk  ii 
worden  ist.  Prof.  Deirhmüller  in  Bonn  hat  die  Originalaufzeichuungen 
der  B.  D,  geprüft  und  findet,  dass  in  der  Gegend  von  Schwabs  Stern 
kein  anderes  Objekt  als  B  D -f- ^1*^  26ütj  beobachtet  worden  ist,  so- 
wie dass  die  Beobachtungen  des  letztern  1853,  1854  und  1858 
durch  Schoenfeld,  Argelander  und  Krüger  der  Vermutung,  dieser 
Stern  sei  veriindeiiich,  einigen  Raum  geben. 

Die  Nova  Cygni  1876  ist  im  Dezember  1901  nnd  im  Januar 
1902  von  Professor  E.  E.  fiamard  am  40-zolligen  Yerkesrefraktor 
beobachtet  worden.^)  Sie  war  vordem  zuletzt  von  Prof.  Bumham 

am  Lickrefraktor,  und  zwar  1891  Juli  31.  gesehen  und  13.5  Gr. 
geschätzt  worden.  Nach  den  Beobachtungen  von  Prof.  Baniard  ist 
der  Stern  if*iit  15.7  Gr.  und  zpigt  keine  Abweichung  vom  Aussehen 
anderer  Sterne  derselben  üeUigkeit. 

Die  Nova  Persei  1901.  Eine  photographische  AuIaaUuie 
der  Gegend  um  die  Nova  Persei  kurz  vor  deren  Aufleuch- 
ten ist  am  20.  Februar  1901  von  A.  Stanley  Williams  gemacht 
worden.^  Er  benutate  dabei  eine  44-soUige  Qrubbsche  Portraitlinse 
und  exponierte  47"^  lang.  Die  Aufnahme  geschsh  1901  Febr.  20. 
10  b  4001^1111  27  B  m.  Zt  ▼.  Greenwich.  Auf  der  Platte  sind 
Sterne  12.5  Grdsse  nach  der  photographischen  Skala  sichtbar;  wenn 
die  Nova  nicht  rotlich  war,  musste  sie  damals  also  schwacher  als 
12.5  Gr.  gewesen  sein.  Die  Entdeckung  derselben  durch  Dr.  Anderson 
geschah  Febr.  21.  14^  40™  m.  Zt  v.  Greenwich.  Ähnliche  Auf- 
nahmen machte  Stanley  Williams  am  15.  und  25.  Januar,  sowie  am 
11.  Febr.  1901,  und  auch  auf  diesen  ist  keine  Spur  der  Nova  aoge- 
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deutet.  Prof.  Ceiaski  macht*)  auf  ein  Sternchen  12.  Gr.  aufmerksam, 
welches  auf  einer  zu  Moskau  1899  Januar  80.  erhaltenen  Photo* 
graphie  der  Umgebung  der  Nova  sichtbar  ist,  aber  1901  im  Deiember 
au  dem  dortigen  16-soUigeii  Refraktor  nicht  wahrgenommen  wurde. 
Dieses  Sternchen  erscheint  auch  auf  der  Photographie  von  Stanley 
Williams.  Am  36 -Zoller  der  Lickstemwarte  ist  es  im  Frühjahre 
1901  von  Aitkcn  nicht  wahrgenommen  worden .  dagegen  hat  es 
Bamard  am  40-Zoller  der  Yerkesstern warte  1901  Febr.  20.  gesehen 
und  seinen  Ort  bestimmt.  Am  40-zolligen  Refraktor  der  Yerkes- 
stemwarte  hat  Bamard  das  teleskopische  Aussehen  der  Nova  unter- 
sucht. ^  Tn  dirsrni  Hf^frriktor  7oigt  sieh  7wisrhcn  einem  kleinen 
Sterne  und  emem  kkinea  plaiictarisrhen  Nebelflecke  sofort  der  Unter- 
schied, dass,  wenn  da«  Okular  scharf  auf  den  Fixstern  eingestellt 
ist,  der  sonst  von  einem  Sterne  nicht  zu  unterscheidende  Nebel  erst 
dann  am  schärfsten  erscheint,  nachdem  das  Okular  noch  um 
0.95  Zoll  herausgezogen  worden  ist  Die  Ursache  hiervon  liegt, 
wie  Prot  Haie  gexeigt  hat,  in  der  Verschiedenheit  des  Spektrums 
eines  Fixsternes  und  eines  planetarischen  Nebels.  So  zeigte  sich 
der  neue  Stern  im  Fuhrmann,  der  im  November  1900  etwa  18.  Gr. 
war,  erst  d  um  am  40-zolligen  Refraktor  am  schärfsten,  wenn  das 
Okular  um  0.27  Zoll  weiter  herausgesiogen  wurde  als  für  gewöhnliche 
Fixsterne ,  ein  Beweis ,  dass  jene  Nova  in  Wirklichkeit  ein  planeta- 
rischer Nebel  ist.  dessen  Scheibe  aber  iinraerldirh  Wein  'T'^rhoint. 
Das  Spektroskop  bestätigt  diese  Schlussfolgerun l'iof.  I^aniard 
hat  nun  auch  im  August  und  September  1901  den  neuen  Stern  im 
Perseus  nach  dieser  Richtung  hin  ;un  4ü-ZolIpr  untersucht,  koimte 
aber  keinen  Unterschied  von  gewöhnlichen  Fixsternen  finden.  Seit 
Ende  August  1902  zeigt  dagegen  die  Nova  das  gleiche  Verhalten 
wie  ein  planrtaiiseher  NeheL  Als  Prot  Bamard  sehr  starke  Ver- 
grösserongen  anwandte,  erschien  die  Nova  auch  nicht  mit  dem 
stechenden  Lichte  eines  Fixsternes,  sondern  verwaschen  und  ähnlich 
einem  planetarischen  Nebel,  so  dass  sie  sich  sogleich  von  andern 
Sternen  unterschied.  In  ihrer  Umgebung  zeigte  der  grosse  Refraktor 
5  Sterne  13.  Gr.  und  einen  Stern  15.  Gr.  Von  einer  nebeligen 
Hülle  um  die  Nova  war  mit  Siclierheit  nichts  su  sehen,  obschon 
Prof.  Bamard  die  Photographie  dieses  Nebels,  welche  Dr.  Ritchey 
♦  rlialten,  zur  Hand  hatte.  Dagegen  sah  er  etwa  1  ^  südlich  von 
der  Nova  oiuen  Nebel  von  30"  Durehmesser  nicht  heller  als  ein 
Sternchen  13.5  Gr.  und  bestimmte  dessen  Ort  am  Himmel  zu  a  =  3** 
2i"^  50.5»,  d  =  +  42o  18.7'  (1800.0). 

Die  OrtsbesLmimungen  der  Nova  gegen  eine  Anzahl  benach- 
barter Stcvne,  welche  von  Prof.  Bamard  ausgeführt  wurden,  zeigen 
in  Übereinstimmung  mit  den  Messungen  auf  der  Lichstemwaiie  mit 
Sicherh«t  keine  Spur  von  Eigenbewegung  des  neuen  Sterne«  an. 

»)  Astron.  Nachr.  No.  3755. 
Astrophys.  Journal  U  No.  3  p.  149. 


Digitized  by  Google 


Fixsterne. 


105 


Schätzungen  der  Helligkeit  der  Nova  wurden  am  4-zolligdti 
Soeher  des  groasea  Refraktors  bei  60faoher  Vergrdaaerung  durch 
Vergleieb  mit  benachbarten  Siemen  angestelli   Sie  ergaben,  dass 
«fo  N«v»  Mitte  April  1902  bis  sur  Grosse  9.0  herabgesunken  war. 
Bis  Aussehen  des  neuen  Sternes  bei  guter  Luft  und  starker  Ver- 
grÖBserung  war  sehr  verschieden  von  demjenigen  eines  gewöhnlichen 
Fixsternes,  sein  Licht  war  matt  und  planetarisch  im  Gegensatze  xum 
stechenden  Lichte  der  andern  Fixsterne.  Bei  verschiedenen  günstigen 
Gelesi^enheit^'n  hat  Prof.  Bamard  während  de«?  vergangenen  Winters 
sehr  aufmerksam  nach  (](  r  Nebelhillle  um  die  Nova  gfsurlit,  aber 
nichts  davon  mit  Sicherheit  walirnt  hnu  n  können,  was  nicht  auffällig 
ist.  da  dieser  Nebel  überaus  s  li\s  ai  h  und  sein  Licht  hauptsächlich 
photographisck  wirksam  ist.   Em  von  Ceraski  auf  einer  Photographie 
vom  30.  Januar  1899  bemerkter  Stern  12.  Gr.,  der  in  Rektaszensiou 
0^1*  dem  heutigen  Orte  der  Nova  folgt  und  7"  südlich  davon 
steht,  ist  von  Prot.  Bamaid  trotz  sorgsamster  Naehforschung  nieht 
gesehen  worden;  derselbe  hftU  es  nicht  für  ausgeschlossen,  dass 
dieser  angebliche  Steni  bloss  ein  photographischer  Defekt  auf  der 
betreffenden  Platte  sein  könnte.  Prof.  Kreutz  halt  zwar  diese  Stemspur 
fär  wirklich  vorhanden,  bezweifelt  aber,  dass  das  Sternchen  mit  der 
beutigen  Nova  identisch  sei.    Von  anderer  Seite  wird  dagegen  diese 
Identität  für  sehr  wahrscheinlich  gehalten. 

über  die  Farbe  der  Nova  sind  zahlreiche  Angaben  gemacht 
worden.  W.  Osthoff  hat')  dieselben  geprüft  und  verglichen.  Indem 
er.  vom  reinen  Weiss  ausgehend,  den  Farben  Zahlen  werte  beilegt, 
so  dass  gelb  mit  4,  schwachrot  oder  goldgelb  mit  6,  rot  mit  8 
Oezeichnet  wurde,  ergab  sich,  dass  die  Farbe  der  Nova  am 
23.  Ft'bruar  =  1  war  und  dann  zuerst  langsam ,  vom  25.  Februar 
ab  d<u.'»-gen  bis  zum  1.  März  ra-sch  auf  6,3  sank,  während  die 
Abnahme  der  Helligkeit  nur  eine  Grössenklasse  betrug.  Mehrere 
Beobackter  glaubten,  einen  periodischen  Parbenwechsel  der  Nova  su 
eckennen«  nnd  vom  22.  Man  ab  seigen  nach  dem  UrteOe  Osthotts 
die  Schfttsnngen  mehr  oder  weniger  deutlich  die  Periodistt&t  des 
Paibenwechsels  parallel  mit  den  Änderungen  der  Helligkeit 

Phatogrraphlsclie  Aufkialimeii  der  Nebelfieeke  um  die 

flmu  Am  17.  November  1901  gelang  Prof.  Wolf  in  Heidelberg  wieder 
eine  vorsü^ehe  Aufnahme  der  Nebel  um  den  neuen  Stern.  Sie  zeigt 
abermals  grosse  Veränderungen,  die  dort  seit  der  Aufnahme  auf  der 

Yerkes Sternwarte  am  20.  September  stattgefunden  haben.  Der 
Nebel,  bemerkt  Prof.  Wolf,  bestand  im  wesentlichen  aus  einzelnen 
konzentrischen  Hüllen  von  ziemlich  ovaler,  aber  unregelmässiger 
Form  und  aus  mehr  oder  weniger  dicken  Wolken,  die  besonders 
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.«-üdllüh  und  südöstlich  vou  dam  neuen  Sterne  hell  ausgebildet  sind. 
An  verschiedenen  Stellen  sind  hier  die  AiVulkriiknoten  besonders 
dicht  Alle  die  GebUde  haben  sich  seit  dem  23.  August,  wo  Prof. 
Wolf  zuerst  eine  photographische  Aulnahme  erhielt,  mehr  oder 
weniger  verändert  Besonders  aufEallend  war  nach  Prof.  Wolf  von 
Anfang  an  die  ansserste  Hülle,  die  wohl  am  hellsten  ist  und  eine 
ziemlich  zusanmienhängende  ovale  Schale  von  etwa  6  Bogenminuten 
Abstand  von  der  Nova  zu  bilden  scheint  Dieser  Abstand  ist  gemäss 
der  Photographie  vom  23.  August  bis  zum  20.  September  und  von 
da  bis  zum  17.  November  fortwährend  gewachsen.  ^Sie  besteht 
aus  hellen  und  dunklen  Wölkchen,  und  man  kann  die  Bahn  ver- 
folgen, die  diese  beschrieben  haben.  Die  Wölkchen  standen  am 
20.  Soptmnbnr  fast  genau  auf  der  Mitte  des  Wp^p«  ,  den  sie  vom 
23.  August  bis  zum  17.  November  durchlaufen  haben.  Daraus 
scheint  zu  folgen ,  dass  ihre  Geschwindigkeit  im  Abnehnion  begriffen 
ist.  Interessant  ist  ferner  zu  bemerken,  dass  die  Wölkchen  sich 
nicht  senkrecht  zu  der  Fläche  der  ovalen  Schale  bewegt  haben, 
sondern  dass  sie  .fast  genau  radial  von  der  Nova  aus  fortgeeilt 
sind.«  Prof.  Wolf  bemerkt,  dass  während  dessen  natürlich  nicht 
nur  die  Form  der  äussm  Hülle,  sondern  auch  die  Gestatten  der 
einseinen  Wdlkchen  ziemlich  starke  Veränderongen  erlitten«  Die 
Bewegung  des  fast  genau  sfidlich  von  der  Nova  liegenden  Schalen- 
teiles  betrug  in  der  Zeit  vom  28.  August  bis  cum  17.  November 
etwas  mehr  als  eine  Bogenminute,  der  besonders  stazk  entwickelte 
Teil  genau  südöstlich  von  der  Nova  hat  sich  dagegen,  in  radialer 
Richtung  gemessen,  etwas  über  1^/^  Bogenminuten  fortbewegt 

Auf  dem  Yei-kesobservatorium  wurde  am  Abende  des  9.  No- 
vember 1891  eine  zweite  photographische  Aufnahme  des  Nebels  bei 
der  Nova  Persei  erhalten  ^)  am  zweifüssigen  Reflektor  mit  90  Minuten 
Exposition  der  Platte.  Das  erhaltene  Negativ  ist  schwach,  allein  die 
hauptsachlichsten  Kondensationen  des  Nebels  sind  deutlich,  und  auf 
den  ersten  Blick,  ohne  Ver?rö^-prungsglas,  zeigte  sich,  dass  seit  der 
ersten  Aufualinip  (am  20.  Srjtt. mber)  merkliche  Veränderungen  in  der 
Form  der  Nebt  lgestaltunfitii  tiiiiietreten  waren.  Am  13.  November 
wurde  nach  sieben.stündiger  Exponierung  ein  drittes,  vortreffliches 
Negativ  gewonnen,  welches  die  Schlüsse  aus  der  Aulnainne  vom 
9.  Nov.  völlig  bestätigt.  Von  Wichtigkeit  ist  auch,  dass  damit  direkt 
der  Beweis  geliefert  wurde,  dass  Verstärkungen  eines  schwachen  Nega- 
tivs durchaus  statthaft  sind,  indem  die  Details  de  sverstarkten  Nega- 
tivs von  jenem  Tage  mit  demjenigen  vom  13.  November  durchaus 
hannonieren.  Die  beiden  Negative  vom  20.  Sept  und  13.  Nov.  wurden 
nun  in  achtfacher  Vergrdsserung  und  dreifach  reproduziert,  um  sicher 
zu  gehen,  dass  keine  falschen  Details  eingeführt  wurden.  Dann 
wurden  daran  vorläufige  Messungen  der  Positionen  von  6  Haupt- 
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kondsusationen  des  Nebels  ausgeführt  Die  Vergletchnng  der  Inten- 
fiitaten  der  Eondeosationen  auf  den  Kegativen  No.  1  und  8  ergiebt, 
dass  die  äussern  Teile  des  Nebels  rapide  abgeblasst  sind,  wahrend 
die  Nebekange,  welche  anscheinend  von  der  südlichen  (obem)  Seite 

der  Nova  ausgeht  und  sich  nach  Westen  (nach  links)  krümmt,  auf 
dem  Negativ  No.  Z  starker  herauskommt  als  auf  No.  I ,  obgleich 
letzteres  viel  länger  exponiert  war;  auf  den  Negativen  No.  2  und  3 
ist  dieser  Zweig  der  intensivste  der  ganzen  Nebelpartie.  Diese 
beträchfliehn  Voränderung  der  Intensität  macht  es  nach  Hitchey  sehr 
schwer,  zu  einem  endgültigen  Schhisse  zu  gelangen  darüber,  ob 
di^er  Nebelzweig  seine  (lestalt  und  Position  geändert  hat. 

Eine  genaue  l^ntersuchung  der  auf  der  Licksternwarte  am 
Crossle\Tef!ektor  in  den  Monaten  F'ebrnar  und  März  1901  auf- 
genommenen  l'liotographien  der  Nova  durch  H.  F.  i'almer  und 
C.  G.  Dell  hat  ergeben,*)  dass  auf  einer  am  29.  März  1901  er- 
haltenen PUtto  von  nur  10  Minuten  Expositionsdauer  die  Nova  von 
swei  feinen  Nebelringen  umgeben  erscheini,  und  dass  ausserdem 
versebiedene  Nebelmassen  in  der  Nahe  erkennbar  sind.  Dies  ist 
eine  wichtige  und  erfreuliche  Thatsacbe*  denn  sie  konstatiert  die 
Anwesenheit  der  Nebel  6  Monate  früher  als  die  früheste  Wahr- 
nehmung derselben  von  Prof.  Wolf  auf  der  Heidelberger  Photographie 
vom  23,  August.  Seitdem  sind  auf  der  Lickstemwarte  in  der  Zeit 
vom  November  1901  bis  1902  Januar  11  verschiedene  Aufnahmen 
der  Nova  und  ilirer  Umgebung  erliMltr-n  worden,  nb^r  wf>1eh(>  r.  D, 
Perrine  in  dem  bezeichneten  Bulletin  berichtet.  Er  konunt  7AI  dem 
Ergebnisse,  dass  die  sämtlichen  während  des  letzt rrenriniit'  ri  Zeit- 
raumes erhaltenen  Photographien  eine  allgemeine  Ausbreitung  des 
Nebels  nach  allen  Nichtungen  hin  beweisen.  Die  Bewegungen  ver- 
jächiedener  der  am  deutlichsten  dargestellten  Nebelmassen  südlich  von 
der  Nova  geschehen  in  der  Bewegungsrichtung  des  Uhrzeigers,  im 
Westen  der  Nova  scheint  wenigstens  eine  Nebelmasse  eine  entgegen- 
gesetxte  Bewegungsrichtung  su  besitsen.  Es  ist  wahrscheinlich,  das 
die  beiden  am  29.  Mftrs  1901  vorhandenen  Nebelringe  sieh  ausdehnten 
und  in  Stücke  zerfielen,  von  denen  xwei,  die  dem  iussem  Ringb 
angehörten,  auf  den  Photographien  des  Deiember  und  Januar  nach- 
weisbar sind.  Eine  einfache  Rückrechnung  auf  Orund  ihrrv  schein- 
barsD  Bewegungen  lehrt,  dass  dieselben  gegen  den  16.  oder  17.  Febmar 
die  Nova  verlassen  haben  müssen.  Perrine  fügt  seiner  Mitteilung 
noch  hinzu,  dass,  wenn  die  Nebelfragmente  sich  ununterbrochen  mit 
der  gleichen  Geschwindigkeit  nach  allen  Richtungen  ausdehnr  n  wurden, 
einige  derselben  das  Sonn«  n-ystf-m  in  2oO  JaJiren  erreichen  mus-^tcrK 

Eine  lichtvolle  ZusamiiK  n>trlluiiL'  und  kritische  Untersuchung 
aller  bisherigen  W  ahrneiinuingen  ui)tr  die  veränderlichen  Nebel  bei 
der  Nova  Persei  hat  Dr*  A.  Berberich  gegeben.^ 

0  Lickobservatoiy,  Bnlletitt  No.  14« 

^  Natarwiss.  Rnndscban  1902.  No.  88. 89. 
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Er  weist  zunächst  darauf  hin.  (iass  nacli  der  Theoriu  von  Prof. 
Seeliger  über  daä  Aufleuchten  neuer  Sterne  man  eigentlich  hätte  er- 
warten können,  mn  die  Nova  Peraei  Spuren  von  Nebel  m  eutdeeken» 
besonders  da  die  Aufoahmen  an  photographisolien  Apparaten  mit 
Doppelolqektiven,  die  bei  kurzer  Brennweite  eine  sehr  grosse  Fliehen- 
heUigkeit  liefern,  schon  seit  Jahren  den  Beweis  erbracht  hatten,  dass 
langdauernde  Aufiiahmen  mit  ihnen  überaus  schwadie,  sonst  unwahr- 
nehnibare  Nebel  an  das  licht  bringen.  Die  Photographie  vom  20.  Sept. 
1901  durch  Ritchey  verrät  schon  beim  blossen  Anblick  eine  direkte 
Beziehung  der  Nehelmasspn  7.ur  Nova,  die  man  freilieh  nach  der 
iSeelig' rs'chrn  Theorie  nicht  vermuten  sollte.  Denn  hiernach  wäre 
die  Begegnung  von  Stern  und  Nehel  ein  reiner  Zufall:  thai<9ächlich 
zeigt  jedoch  das  i)liotoL;i ajthische  Bild  ein  System  von  konzentrischen 
NebelbojQ^n  oder  .spiialig  gewundenen  Streifen  und  im  ungefiihren 
Mittelpunkte  dieses  Systeme»  die  Nova  »oibst.  Diu  Bogen  scheinen 
drei  oder  vier  einander  umschliessenden  Kreisen  anzugehören,  die 
vieUkoh  unterbrochen  und  unregelmässig  yerserrt  sind.  Mehrere 
hellere  Stellen  oder  Lichtknoten  fallen  namentlich  im  Süden  und  Süd* 
Osten  auf. 

Die  in  der  Himmelakonde  yüUig  überraschende,  im  November 
aus  Amerika  von  der  Lick-  und  der  Yerkesstemw&rte  anlangende 
Kunde,  dass  die  Nebelknoten  in  rascher  Bewegung  begriffen  seien. 

und  die  Dimensionen  des  ganzen  Nebelsystemes  sich  erweitem,  spricht 
sich  deiitTich  in  fortLT'^sotzten  Aufnahmen  in  Heidelberg  und  am 
Yerkesrefiektor  an  » int  r  Nebelzunge  aus,  die  südöstlich  von  der 
Nova  stand  und  scheinbar  eine  ^ n « miizungsstelle  nu  luerer  Nebel- 
streifen  war.  Wolf  und  Ritchey  faiulfti  übereinstiniui<  rid ,  dass  d»T 
Abätand  von  der  Nova  vom  August  bis  November  tätlich  um  1.2" 
wuchs.  Einige  andere  Ldchtknoton  im  äussersten  südlichen  Nebel- 
bogen entfernten  sich  etwas  langsamer  von  dem  Sterne,  dafür  war 
ihr  Abstand  auch  selbst  schon  geringer.  Diese  Versdiiedenheiten 
der  Distans  und  Bewegung  konnten  allerdings  durch  die  Perspektive 
bedingt  sein,  da  die  einzelnen  Nebelgebilde  nicht  in  einer  Ebene, 
Sondern  diesseits  and  jenseits  der  Nova  sich  befinden;  sie  sind  ab 
Stücke  mehrerer  die  Nova  einhüllender  Kugelschalen  zu  betrachten. 
Bine  ganze  Reihe  weiterer  Aufnahmen  Hitcheys  zeigt  mit  Sicherheit 
die  Existenz  einifier  sehr  schwacher  und  nn regelmässiger  Nehel  u\ 
unveränderter  Lage  und  Form  vom  September  lUül  bis  Februar  1*JU2. 
Diese  Nebel,  sagt  Berberich,  gehören  also  wohl  zu  den  überall  ver- 
breiteten kosmischen  Staub-  oder  Dunstni  issen,  nur  lässt  sich  nicht 
erkennen,  ob  sie  in  gleicher  Raumgegend  wie  die  Nova  stehen  oder 
nicht  Namentlich  ist  hier  ein  16 — 20  Minuten  südlich  der  Nova 
befindliches  Gebilde  g«neint,  dessen  Form  auch  keineiiei  Besiehung 
%a  diesem  Sterne  vermuten  l&sst  In  &hnlicher  Entfernung  von  dem 
Sterne  stand  im  gleichen  Zeiträume  gegen  Südosten  ein  sehr  matter 
Nebel,  der  allerdings  später  sein  Aussehen  verindert  hat,  vielleicht 
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nur  infolge  Vermischung  mit  den  von  der  Nova  linrkoinnipndpn  Lirht- 
?pbilden.  Direkt  neben  dem  Sterne  nn  Südwesten  verharrte  in  kaum 
finf^r  Miniitf'  lüitfernung  ein  sehr  heiier  Nebel,  dessen  Form  starke 
Veranderujigiii  erfuhr;  er  vergrösserto  sich  etwas  durch  Entwickelung 
mehrerer  Ausläufer,  namentlich  imcli  Süden  zu.  Sehr  wichtig  ist 
auch  die  Tliatsache,  dass  zugleich  mit  dem  Verblassen  des  äussern 
Nebelringes  vom  September  in  weit  grösserer  Entfernung  und  durch 
betrachtlicheii  Zwisdienniiun  getrennt  Nebelstreifen  anflenohteten.  So 
war«  seit  Jamiar  1902  an  einer  mvor  ganz  leeren  Stelle  14'  aüd- 
westlich  der  Nova  ein  Nebelatreifen  aufgetaucht,  der  im  Februar 
beller  als  alle  andern  Nachbamebel  der  Nova  geworden  war,  aus- 
genommen den  vorhin  erwähnten,  dicht  an  die  Nova  angrenzenden 
Nebel  und  die  noch  immer  im  Südosten  vorhandene  Nebelzunge,  deren 
Ort  sich  zuletzt  icaum  noch  verschoben  hat.  In  der  Richtung  ilirer 
ursprünglich  so  raschen  Bewegung  hatte  sich  der  bereits  im  September 
photographierte  sehr  schwache  Aupsennebel,  wie  schon  bemerkt,  in- 
zwischen in  df'f  Form  v<Tändei*t.  Die  Gegend  nördlich  von  der  Nova 
eütliielt  im  öeptf'inbtr  ebenfalls  mehrere  Xebelbogen,  die  sieh  im 
November  erheblich  weiter  vom  Sterne  (mtfeint  hatten.  Im  Dezember 
war  von  den  äussern  dieser  Bogen  nichts  vorhanden,  im  Januar 
und  Februar  1902  standen  dagegen  m  doppelt  so  grosser  Distanz 
als  im  Anfang'  mehrere  Nebelstreifen,  die  deutliche  Bewegungen  er- 
kennen Hessen ;  auch  war  ihr  Licht  in  Zunahme  begriffen.  Berberioh 
fMst  die  Thatsachen  wie  folgt  Kusammen:  »Um  den  neuen  Persens- 
Stern  breiteten  sich  nebelart^,  leuchtende  Erscheinungen  aus,  mit 
un^eidien  Geschwindigkeiten  in  den  verschiedenen  Richtungen  und 
wiedeiliolt  spruagweise  auf  grossere  Üistanaen  übeigreilend.  Die 
Bewegungen  einzelner  NebeUmoten  geschahen  nicht  streng  in  der  Rich- 
tung vom  Sterne  her,  sondern  auch  mehr  oder  ^\  eTiiger  seitlich. 
Eine  Erklärung  dieser  Vorgange  wurde  natürlich  auch  für  die  Deutung 
des  Aufleuchtens  der  Nova  von  grossem  Werte  sein.  Ob  jedoch  ein 
einziges  derartiges  Ereignis  schon  eine  eindeutige  Erklärung  ge- 
statten und  ermöglichen  wird,  i^t  '/weifeüiaft.  Zwar  sind  auch  bei 
tler  Nova  Aurigae  Nachbarnebei  nachgewiesen,  aber  ihr  Verhalten 
-cheint  nicht  näher  untersucht  wordeu  zu  sein,  und  sonstiger  Be- 
obachtungen über  Veränderungen  an  Nebeln  giebt  es  nur  wenige, 
die  einer  strengen  Kritik  standhalten.  Zur  Lösung  einer  so  inter- 
essanten wie  schwierigen  Frage  nach  der  Natur  der  Novanebel  dürfte 
aber  eine  Zusammenstellung  verwandter  Beobachtungen  niidit  ohne 
Wert  sein. 

Die  nftchsüiegende  Polgerung  aus  der  Entfemungssunahme  der 
Novanebel  Ist  die,  dass  bei  einem  gewaltigen  Ausbruche  heisser  Massen 
ans  dem  Innern  eines  äusserllch  ganz  oder  fast  ganz  erkalteten 
Sternes  grosse  Mengen  von  Dämpfen  oder  Staubteilchen  nach  allen 
Seiten  in  den  Raum  ausgestossen  worden  seien.  Die  Emptions- 
theorie  hat  zur  Erklärung  der  neuen  Sterne  vieles  für  sich,  wenigstens 
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aus  Analogiegründen;  sie  wurde  auch  beim  Aulleuciitea  der  Nova 
Persei  wieder  von  namhaften  Forschem  zur  Deutung  der  Einzel- 
erscheinungen  herangezogen.  Witt  man  hiemach  die  Oitsftnderungen 
der  NovanebeL  für  wiikttche  Bewegungen  von  Stofimassen  ansehen, 
80  kommt  man  %u  ganz  riesigen  Geschwindigkeiten,  es  sei  denn,  dass 
der  neue  Stem  nur  in  sehr  geringer  Entfernung  vom  Sonnensysieme 
sich  befände.  Allein  die  Heliometermessunpen  zu  Bamberg  iml 
New-Haven  haben  dargethan,  dass  die  Nova  weit  jenseits  der  durch- 
schnittlichen Region  der  Sterne  erster  Grösse  stehen  muss.  Daraus 
ergiebt  sich  für  jene  Nebelgebilde  eine  Geschwindigkeit  von  wenigstens 
20  000Äm  in  der  Sekunde.  Wilsinc:  in  Potsdani  hat*)  diese  Schwierig- 
keit durch  eine  Ergänziingshypothese  zu  beaeitigeu  versucht  Er 
uiinnit  au,  dass  von  dem  neuen  Sterne  ähnliche  Repulsivwirkungen 
auf  sehr  dünne  Nebelinaäsen  in  seiner  Nachbarschalt  ausgeübt  werden, 
wie^  von  der  Sonne  auf  die  feinen  Schweifteilchen  der  Kometen.  Es 
bedürfe  nur  m&ssiger  elektrischer  Ladungen  der  NebeUdldien,  um 
ihnen  im  leeren  Räume  Geschwindigkeiten  ähnlich  der  des  lichtes 
zu  erteilen.  Für  em  Wasserstoffteilchen  würde  diese  Ladung  nicht 
mehr  als  ^/,^  derjenigen  des  geriebenen  Siegellacks  su  betragen 
brauchen.  >Man  wird  sich  Vörstetten  können,  dass  die  unter  starkem 
Drucke,  doch  mit  verhältnismässig  geringer  Geschwindigkeit  empor- 
gepressten,  gasförmigen  Massen  sich  im  leeren  Räume  bald  aus- 
dehnen und  an  Di'rlif iL'keit  verlieren  werden.  Erst  in  stark  ver- 
dünntem Zustande  unterlieiren  sie  dann  den  vom  Öterne  ausgeübten 
Repulsivkräften  und  erlangen  sclinell  die  ausserordentliche  (jrcschwm- 
digkeit,  mit  der  sie  sich  im  leeren  Räume  merklich  pleichförraig  fort- 
bewegen. Die  bereits  sehr  geringe  Leuchtkraft  der  fein  verteilten 
Materie  iiimml  mit  der  weitem  Ausbreitung  ab,  so  dass  der  Nebel 
schliesslich  in  sdner  äussern  Begrenxong  verblaast,  während  er  in 
den  tiefern  Schichten  durch  die  vom  Sterne  nachstr5mende  Materie 
einige  Zeit  lang  ergänzt  wird.« 

Dr.  Berberich  ist  der  Meinung,  es  sei  am  einfachsten,  die 
Bewegung  der  Novanebel  als  nur  scheinbar  und  durch  die  Ausbreituilg 
und  Wanderung  des  Novalichtes  im  Räume  eraeugt  anzusehen.  Das 
Licht  des  aufleuchtenden  Sternes  kommt  uns  nach  seiner  Reflexion  an 
den  unregelmässig  um  die  Nova  zerstreuten  Dunst-  und  Staub- 
wolken indirekt  zu  Oesicht.  Diese  von  Kapteyn  und  Wolf  ausge- 
sprochene Ansicht  muss  als  selu*  wohl  7Ailässig  erachtet  werden, 
nachdem  Seeliger  den  Nachweis  erbracht  hat,  dass  sich  kosmische 
Staubmaasen  allerdinijs  durch  den  Reflex  des  Lichtes  benachbarter 
Sterne  dem  Auge  und  noch  mehr  der  die  schwachen  Lichteindrücke 
bei  langer  Exposition  summierenden  photographischen  Platte  be- 
merkbar machen  können.  Von  dieser  Anschauung  ausgehend,  be- 
trachtet Dr.  Berberich  die  Erscheinungen  um  die  Nova  näher.  »Der 
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Stern  war  am  Abende  des  21.  Februar  1901  sicher  nicht  bis  zur 
4.  Gr.  gelangt,  da  er  sonst  Hartwig,  F.  Schwab  und  andern  bei 
ihren  ^\lgolbeobachtungen  aufgefallen  wäre.  Nach  Mitternacht,  gegen 
3  Uhr  Irüh  des  22.  Febraar  fand  ihn  Th.  Anderson  (Edmborgh)  als 
Stern  2.7  Qrösse.    Die  Helligkeit  eneichte  am  23.  Februar  mit 

0.  1  Gr.  (etwas  heller  als  Capella)  ihr  MaTirnnm.  Heller  als  1.  Qr. 
war  die  Nov»  vom  22. — ^26.  Februar,  also  3  Tage  lang,  über 
2.  Gr.  blieb  sie  bis  zum  1.  Mars,  über  8.  Gr.  bis  zum  6.  Harz  und 
über  4.  Gr.  bis  etwa  cum  24.  Man.  Inzwischen  hatten  die  periodischen 
Liditschwankungen  begonnen,  bei  denen  der  Stern  anfänglich  nur 
atisnahmaweise  kime  Minima  unter  4.  Gr.  zeigte,  während  er  später 
nur  noch  ausnahmsweise  zu  einem  kurzen  Maximum  4  —5.  Gr.  anwuchs. 

Schichten  weise  breitete  sich  das  T.irht  verschiedener  Helligkeit 
um  den  Stem  aus.  Die  3  Tage  dauernde,  intensivste  Strahluns» 
erfüllte  eine  Kugelschale  von  75  Milliarden  km  Dicke;  die  Strahlungen 

1.  — 2.,  2.-3.  und  3.-4.  Gr.  folgten  in  Schichten  von  105,  130 
nnd  470  Milliarden  km.  Insgesamt  mass  die  Kugelschale ,  welch»' 
ständig  sich  mit  Lichtgeschwiüeiigkt;it  ausbreitend,  die  Strahlungen 
der  Nova  im  ersten  Monate  ihres  Leuchtens  in  den  Raum  trug,  kaum 
0,8  BiOianen  Am  hu  Dicke,  was  ungefähr  O.Ol  der  Entfernung  des 
Sirius  von  uns  ausmacht  Die  sp&tem  Strahlungen  waren  schwerlich 
noch  ausreichend,  um  nach  ihrer  Reflexion  an  entferntem  Nebel- 
massen uns  noch  sichtbar  xu  sein.  Was  wir  auf  den  photo- 
grapbischen  Platten  wahrnehmen,  wäre  daher  der  Widerschein  jenes 
hellem  Teiles  des  Noyalichtes  an  den  dunklen  Staubwolken  in  der 
Umgebung  der  Nova.  Im  Fel)ruar  1902  hatte  die  äussere  Grenze 
der  hellsten  Lichtschicht  Gebiete  in  der  Entfernung  vom  achten  Teile 
einer  Siriusweite  erreicht.  Innerhalb  dieses  Raumes  müssen  jene 
-ich  scheinbar  fortbewegenden  und  ihre  Formen  verändernden  Neb«^l 
>ich  befinden,  ujul  zwar  in  Gestalt  mehr  oder  weniger  ausgedehnter, 
«lurch  grosse ,  leere  Zwischenräume  getrennter  Wolken.  Die  Ent- 
ieruung  der  Nova  und  der  sie  umgebenden  Nebel  von  uns  berechnet 
sich  zu  etwa  30  Siriusweiten.  Denn  das  Licht,  das  täglich  einen 
Weg  von  175  Erdbahnradien  zurücklegt,  hatte  im  Herbste  1901  von 
der  Nova  bis  zu  den  äussersten  Novanebebi  eine  Stiedce  von  etwa 
420"  in  rund  200  Tagen  durchmessen.  Einem  Erdbahnradius  ent- 
spricht daher  der  kleine  Winkel  0,018'',  und  dies  wäre  die  Nova- 
paraUaxe,  wahrend  die  SiriusparaÜaze  nach  Qill  und  Elkin  0,88" 
betragt  Diese  Beleuchtungstheorie  ist  vielleicht  nicht  gans  su- 
leicbend ,  um  alle  Ersdieinungen  an  den  Novanel^eln  zu  erklären. 
So  scheint  die  oben  erwähnte,  südöstlich  der  Nova  befindliche  Nebel- 
songe  den  letzten  Winter  hindurch  nur  eine  geringe,  jedoch  zweifel- 
lose Ortsänderung  erfahren  zu  haben.  Der  hellere  Teil  des  Nova- 
lichtes  musste  inzwischen  längst  M'oiffr  fDrtpeschritten  sein  und 
scheint  «ich  auch,  wie  schon  geyniii  wurde,  un  Februar  1902  durch 
Veränderungen  im  Aussehen  doppelt  so  weit  als  die  »Zunge«  ent- 
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fernter  Nebel  geltend  gemacht  zu  h&ben.  Nun  dürfte  aber  kein 
triftiger  Einwand  gegen  die  Annahme  m.  eilieben  sein  —  im  Gegen* 
teil,  es  sprechen  yiele  Erfahrungen  der  Experimentalphysik  dafür, 
dass  infolge  der  intensiven  BestraUiuig  durch  das  Novalicht  in  den 
Nebeln  innete,  mit  Entwickeliing  von  Eigenlicht  verbundene  Bo- 
wegungen  oder  Moleknlamminderungen  ausgelöst  wurden,  die  an 
einzelnen  Stellen  begannen  und  von  da  sich  verhältnismässig  langsam 
ausbreiteten.  Für  die  südöstliche  Nebelzunge  gläaate  die  Nova  im 
Maximum  etwa  in  der  Stärke  des  Vollmondlichtes,  wozu  vennutlich 
eine  hohe  Wärmestrfihhmg  kam.  Noch  energischer  mag  die  violette 
Strahlung  der  Nova  gewirkt  haben.  Der  Nebel  dicht  neben  der 
Nova  im  Sudwesten  dürfte  einer  noch  ungefähr  hundertmal  kräftigem 
Strahlung  ausgesetzt  gewesen  sein.  Entsprechend  längeres  und 
intensiveres  »Nachleuchten«  wäre  somit  bei  diesem  Objekte  leicht 
zu  erklären.  Vielleicht  hängt  das  Auftreten  der  HauptnebeUinien 
in  den  Spektren  neuer  Sterne  damit  zusammen,  dass  in  der  nächsten 
Nachbarschaft  dieser  Weltkörper  befindliche  Nebel  xa  hellem  Auf- 
leuchten gebracht  worden  sind.«  Die  Vorstellung,  dass  ein  Welt- 
nebel au  einem  vorübergehenden  Aufleuchten  veranlasst  werden 
ktante,  ist  freilich  eine  ungewohnte.  Indessen  macht  Ihr.  Berberich 
auf  gewisse  Wahrnehmungen  an  Nebelflecken  anibnerksam,  die  kaum 
eine  andere  Deutung  zulassen,  so  besonders  dir  Wahrnehmungen 
von  Nebeln  in  der  Nähe  des  Veränderlichen  T  Tauri.  In  diesem 
Beispiel,  sagt  er,  ist  vielleicht  eine  gewisse  Analogie  zu  dem  neuen 
Sterne  im  Perseus  und  zu  den  Veränderungen  in  der  Helligkeit  und 
scheinbaren  Lage  der  Novancbcl  zu  finden,  sei  es,  dass  es  sich 
nur  um  einfache  Lk  htiifli  xc  oder  ubei  am  Leuchtvorgänge  handelt, 
die  angeregt  oder  ausgelöst  werden  durch  die  Bestrahlung  von  seiten 
des  nahen,  lichtschwankenden  Sternes.  Vielleicht  werden  durch 
•^xakt«  Messungen  von  NebelhelUgkeiten  mit  geeigneten  Instrumenten, 
z.  B.  mit  Prof.  Deichmüllers  Photometer,  weitere  Beispiele  von  Licht- 
änderungen an  Nebeln  bekannt  werden.  Zweifellos  werden  die  an 
der  Nova  Persei  gemachten  unerwarteten  Entdeeknngen  Anlass  geben, 
beim  etwaigen  Aufleuchten  eines  andern  neuen  Sternes  sofort  die 
Umgebung  nach  schwachen  Nebehnassen  zu  durchforschen. 

Das  Spektrum  des  Nova  Persei  ist  seit  Sept.  1901  bis 
Februar  1902  von  P.  W.  Sjfl^eaves  vielfach  photopraphiert  worden.^) 
Di(^  s;i)ntlichen  (40)  Platten  zeigen  das  Spektrum  in  seinen  all- 
gemeinen Zügen  unverändert;  die  Linien  erscheinen  breit  und  in 
ihren  relativen  Intensitäten  nicht  geändert. 

Itte  Parallaxe  yon  fji  Caaaiopejae  und  das  Vorhanden- 
sein  eines  engrem  FlzstemoystenieB  In  diesem  StemUlde. 
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Die  von  L.  M.  Rutlierfurü  in  Cambridge  u.  a.  hiiitcrlassenen  zahlreiclieu 
photographischon  Aufnahmen  von  Sterngnippen  bieten  ein  überaus 
wichtiges  Material,  mit  dessen  Auswertung  die  Columbiast^mwarte 
in  New-York  seit  mehrem  Jahren  besciiaftigt  iat  So  sind  aui 
diesen  Aufnahmen  Vermessungen  der  Plejaden,  der  Hyaden  u.  s.  w. 
ausgeführt  worden,  und  es  hat  sich  dabei  die  Verwendbarkeit  dieser 
schon  altem  Aufnalunen  im  günstigsten  Lichte  gezeigt  In  den 
neonsiger  Jahren  hat  H.  Jacoby  auch  die  von  Rntheiiord  gemachten 
Aufnahmen  des  Sternes  fi  Gassiopejae  nnd  seiner  Umgebung  bearbeitet 
and  dabei  die  Distanzen  dieses  Sternes  von  acht  benachbarten 
Sternen  ausgemessen.  ^)  Er  fand  dabei  als  Parallaxe  von  ^  den  Wert 
0^75"  +  0.024''.  Von  den  angeschlossenen  Sternen  zeigte  d  Gassio- 
pejae ein  abweichendes  Verhalten,  welches  auf  eine  merkliche  Parallaxe 
desselben  schliessen  liess,  die  sich  zu  0,23"  +  0.007"  ergab.  Nun- 
mehr liat  Georg  N.  Bauer  eine  neue  Vermessung  von  22  Rutiierfurd^^rhm 
Aufnahmen  aus  den  Jahren  1870 — 1872  ausgeführt.'-)  Sfine  Messungen 
efatreciieu  sich  auf  die  Bestimmung  der  Positionswmkei  von  /n 
gegen  elf  benachbarte  Fixsterne,  wodurch  ebensoviele  unabhängige 
E>estiinmungen  des  Parallax «unwertes  und  eine  sehr  erwünschte  Ver- 
gleichuiig  mit  den  Ergebnissen  von  Prof.  Ja^oby  gewonnen  wird.  Die 
elf  erhaltenen  Werte  für  die  Parallaxe  von  /i  stimmen  mit  Ausnahme 
eines  einzigen  gut  miteinander  übereiii,  und  dieser  abweichende  Wert 
hat  kein  grosses  Gewicht  L&sst  man  ihn  unberücksichtigt»  so  schwanlsen 
die  übrigen  sehn  Werte  zwischen  0.382"  nnd  0.184",  nnd  als  walüv 
scheinliehster  Wert  wird  von  Bauer  angegeben  n  =  0.247"  ±  0.014". 
Dies  steht  in  guter  Obereinstimmung  mit  der  von  Jacoby  gefundenen 
Parallaxe  fOr  ^,  und  wir  dürfen  daraus  schliessen,  dass  die  wirkliche 
Parallaxe  dieses  Sternes  nur  wenig  von  \//'  entfernt  sein  wird.  Es 
ist  interessant,  dieses  Ergebnis  mit  den  frühem  durch  direkte 
Hessuncr  erhaltenen  zu  vergleichen.  0.  Struve  fand  für  die  Parallaxe 
von  //  r'ass'iopejae  aus  Messungen  der  Distanz  von  zwei  benachbarten 
Sternchen  n  =  0.251",  aus  den  Positionswinkeln  n  —  0.425",  Peter 
in  Leipzig  aus  Heliometermessungen  7t  —  0.12";  die  sonstigen  Be- 
istimmungen  weichen  völlig  ab  und  niöi^en  unberücksichtigt  bleiben. 
Die  Bestimmung  der  i'arallaxe  liefert  auch  einen  Wert  für  die  Grosse 
der  jährlichen  Eigenbewegung;  der  ZciUaum,  über  welchen  sich  die 
photographiscihen  Aufioahmen  Rutherfurds  erstrecken,  ist  aber  au  kurx, 
um  daraus  diese  Etgenbewegung  mit  genügender  Sch&ife  abzuleiten. 
Indessen  hat  Bauer  die  Rechnung  doch  ausgeführt  und  findet  eis 
jahrliche  scheinbare  Eigenbewegung  des  Sternes  in  Rektassendon 
+  0.3845«,  in  Deklination  —  1.619".  Dies  stimmt  mit  den  auf 
direkten  Ortsbestimmungen  in  der  Zeit  von  Bradley  bis  zur  Gegen- 
wart beruhenden  Ergebnissen  selir  gut  uberein,  und  man  kann  an- 


*)  Contrib.  from  the  Obsenr.  of  Columbia  UnivetBity  NewYork  No.  6. 

*)  ibid.  No.  18. 
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jiphmen,  dass  die  scheinbare  jährliclu'  Eigenbewe^nir  von  fi  Cassio- 
pt^jae  am  Himmelsgewölbe  3.75"  beträgt  Unter  Annahme  der  obigen 
Parallaxe  entspricht  dies  ehier  linearen  Geschwindigkeit  von  70  km 
in  der  Sekunde.  Dies  iti  aber  nicht  die  wahre  Geschwindigkeit  des 
Sternes,  sondern  nur  der  senlcreeht  inr  Qesichtslinie  nach  der  Erde 
hin  entfallende  Teil  derselben.  Durch  die  spektralphotographisehen 
Messnngen  von  Campbell  auf  der  lickstemwarte  ist  der  in  die  Richtung 
der  Qesichtslinie  zur  Erde  fallende  Teil  der  Eigenbewegnng  TOn  /i 
Gassiopejae  fXk  —  97  ^  in  der  Sekunde  ermittelt  worden*  Die 
Kombiniemng  beider  Werte  ergiebt  daher  für  die  wahre  Geschwin- 
digkeit dieses  Sternes  im  Welträume  120  km  in  der  Sf^krindp  was  dio 
Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  vierfach  uberirifft.  Wie 
oben  bf^mf'rkt,  zeigt  einer  der  II  Vergleichssterne  für  die  Parallaxe 
ein  al)wtiichendüs  Verhalten,  was  darauf  hindeutet,  dass  derselbe 
ebenfalls  eine  merkliche  Parallaxe  besitzt:  das  Gleiche  fand  Jacoby 
bei  dem  als  Vergleichssteru  benutzten  Sterne  d  Cassiopcjae.  Hiernach 
ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Sterne  mit  fA  zusammen 
«in  gem^nsames  System  bilden,  und  man  kann  su  diesen  auch  noch 
den  Stern  i|  Gassiopejae  hinsn^ngen,  da  dessen  ParaUaan  nach  den 
photographischen  Messungen  von  H.  S.  Davis,  die  ebenfalls  an 
Rutheifnrdschen  Photographien  ausgeführt  wurden,  0.44''  betragt 
Sonach  befindet  sich  also  in  Ii  r  4opeja  in  einer  Entfernung  von 
uns,  die  etwa  8 — 12  Billionen  M  iI*  u  betragen  mag,  ein  engeres 
Stenisystem,  bestehend  ans  mindestens  3  oder  4  Fixsternen. 

Untersuchung-en  über  die  Parallaxe  des  Zentralsternes 
Im  Ringnebel  der  Leyer  hat  Burt  L.  Newkirk  angestellt.')  Die- 
selben beruhen  auf  Ausmessungen  von  fünfzehn  photographischen  Auf- 
nahmen mit  dem  iOVi-xolligen  Refraktor  der  Sternwarte  der  Universität 
von  Ifinnesota  (Vereinigte  Staaten  von  Amerika).  Das  Büd  des 
Zeutialstemes  ist  auf  allen  Platten  leicht  sichtbar  und  ist  nicht  von 
dem  irgend  eines  andern  schwachen  Sternes  KU  unterscheiden«  Bs 
wurden  16  Vergleichssteme,  in  8  Paaren  verteilt,  benutat 

Die  Platten  wurden  mit  dem  Repsoldsehen  Messapparate  der 
Sternwarte  der  Universität  von  Minnesota  ausgemessen.  Als  End- 
resultat ergab  sich  für  die  Parallaxe  der  Wert  0.104"  +  0.017. 
Im  Tf^hre  1891  wurden  Distanz  und  Positionswinkel  des  Nebelstemes 

von  einem  (mit  a  bMzoirhneffn)  benachbarten  Sterne  durch  Burnham 
mit  dem  36 -zolligen  Refraktor  der  Lickstorn warte  gemessen.  Diese 
Messungen  wurden  von  Barnard')  mit  dem  40-2olligen  Refraktor 
der  Yerkesstemwarte  in  den  Jahren  1898  und  1899  wiederholt 
Es  schien  eine  Änderung  in  Dinümz  und  Positionswinkel  sich  zu 
zeigen,  und  nachher  wurden  ebensolche  Messungen  auf  photographischen 
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Platten  von  Prof.  Leavenworth  in  Minneapolis  und  Prof.  Scheiüer 
in  Potsdam  veröffentlicht.  Die  Möglichkeit  ist  also  vorhanden,  die 
Eigenbewegung  des  Nebels  zu  bestimmen,  sobald  die  Eii^nbewegung 
des  Stmes  a  bekannt  ist  Diese  Bestimmung  wird  möglich  durdi 
Verg^eidraDg  einer  Reihe  yon  Hall  in  Washington  gemachter  mikro- 
metrischer Messungen  dieser  und  benachbarter  Sterne  mit  sp&ter 
wiederholten  Messongen  derselben. 

Daraus  ergiebt  sich  nach  der  Rechnung  von  Newkirlct  daas  der 
Stern  a  keine  beträchtliche  Bigenbewegung  besitzt  Auf  diesen  Stern 
bezogen,  liegen  nun  Messungen  der  Distanz  und  des  Position.^- 
winkels  des  Nebelstemes  in  der  Leyer  ans  den  Jahren  1891 — 1899 
vor  von  Burnham,  Scheiner  und  Leavpnworth.  Die  Berechnung 
dieser  Daten  durch  Newkirk  lieferte  fiir  die  Eigenbewegung  des 
Nebelstern»^«  fuli^  rulen  Wert:  in  Rektaszension  —  0.012"  +  0.0012". 
in  Df'kiinatioii  ~f-  0.10"  +  0.029".  Ferner  bemerkt  Newkirk,  dass 
der  Zentralstem  des  Ringnebels  in  der  Leyer  mit  dem  Nebel  physisch 
verbunden  ist,  werde  dadurch  einigermassen  wahrscheinlich  gemacht, 
dass  fast  alle  ähnlichen  Objekte  » Zentral stcrne«  besitzen.  Bei  ge- 
naiuer  Fokosierung  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Einstellungen 
for  den  Zentralstem  etwa  in  der  Mitte  liegen  zwischen  denen  für 
den  Nebel  und  denen  for  einen  gewöhnlichen  Fixstern,  was  beim 
Vorherrschen  knrswelliger  Strahlen  im  Nebellichte  für  die  Annahme 
einer  nebeligen  Struktur  des  Zentralstemes  spricht 

Kosmische  j^emelnsame  Bewegung  der  Fixsterne.  Aus 

der  sehr  surgfältigen  V'ergleichung  de.s  Kapkataloges  von  8560 
Sternen,  der  demnächst  erscheinen  wird  mit  einigen  andern  Steni- 
katalogen,  hat  Sir  David  Gill,  der  als  einer  der  genauesten  Beobachier 
und  in  seinen  Schlussfolgerungen  vorsichtigster  Astronom  bekannt 
ist,  eine  überaus  merkwürdige  und  w  eilLiageiide  iSchlussfolgerung 
gezogen.^  Er  kommt  nämlich  zu  dem  Ergebnisse,  dass  wahrscheinlich 
die  hellera  und  uns  im  allgemeinen  nahem  Sterne  des  Himmels, 
hamptsidilidi  di^enigen,  die  man  mit  blossem  Auge  sehen  kann, 
soldie  Bigenbewegungen  Beigen,  als  wenn  sie  als  Ganses  eine  Drehung 
um  ein  gemeinsames  Zentrum  vollführten.  Die  entferntem  licht- 
sehwäehem  Sterne  zeigen  Bewegungen,  die  hiermit  nicht  überein- 
stimmen, und  die  sie  ia  diesem  Stemsysteme  fremd  charakterisieren. 

Neue  Doppelsterne.    William  J.  Hussey  hat  auf  der  Lick- 

stern warte  am  36-Zoller  eine  systematische  Durchforschung  des 
Himmels  nach  neuen  Doppelsternen  begonnen.  Als  Grundlage  der- 
selben dienen  Karten,  in  welche  alle  Sterne  dt  r  Boimcr  Durchmusterung 
«ingetragen  sind.  Sobald  der  in  einer  dieser  Karten  dargestellte  Teil 

MoBthly  Notices  61.  p.  28. 
•)  AstroD.  Nachr.  No.  2186. 
')  Astron.  Naobr.  No.  8600. 
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des  Himmels  diirchbpoba<;htet  i^t,  wird  das  Datum  der  Untersuchung 
und  alles  soust  Nötige  der  Karte  beigeschrieben,  so  dass  eine  genaue 
Kontrolle  nnd  Identifizieninir  der  Sterne  möglich  ist.  Prof.  Hussey 
macht  daraul  aufmerksam,  dass,  nachdem  nunmehr  schon  eine  grosse 
Anzahl  Sterne  unter  starken  Vergrösserungen  und  guten  atmo- 
aphizischen  VeriiftltnisMa  in  Teracbiedeiieii  Regionen  des  ffiwfwnfttft 
nnteraucbi  worden  ist,  sich  bei  ihm  der  Eindmck  befestigt  habe, 
ais  wenn  die  engem  Doppetoteme,  beispielsweise  diejenigen  mit 
Distanaen  unter  6",  über  die  ganse  Himmelssphäre  nicht  proportional 
der  Anzahl  der  Sterne  bis  zu  einer  gegebenen  Grössenklasse  (hier 
bis  zu  9,1  Gr.)  verteilt  seien.*)  An  gewissen  Stellen  des  HimmelB 
könne  man  alle  Sterne  bis  zu  dieser  Grösse  auf  einer  beträchtlichen 
Anzahl  von  Quadratgraden  des  Himmels  untersuchen,  ohne  einen 
neuen  Doppelstem  zu  finden,  und  auch  von  bekannten  fänden  sich 
dort  nur  wenige,  w;U\rend  in  andern  Hi'jrionen  des  Himmels  die 
'Zahl  der  Doppelsterne  beträchtlich  ist.  Das  ist  nacli  Hussey  walir- 
öchüinlich  nicht  zufällig,  sondern  hat  eine  kosmische  Hedeutung,  indem 
vermutlich  die  Ursachen,  weh  he  die  Existenz  von  Doppelsternen  be- 
dingen oder  nicht  gestatten,  in  enormen  Räumen  des  Himmels  gleich- 
massig  walten. 

Im  ganzen  bat  Hussey  500  neue  Doppelsteme  entdeckt  und  in 
5  Verseichnissen  veröffentlicht  Verteilt  man  dieselben  nach  der 
Distans  ihrer  Begleiter  in  Klassen,  so  ergiebt  sich  folgendes: 


I>I stanz  dos  ' 

'  1 .  Vtr- 

2.  Ver- 

3. Ver- 

i. Ver- 

5. Ver- 

Zu- 

Begleiters  vom  Haupt- 

iteicb- 

zeich- 

zeich- 

zeich- 

zeich- 

sam- 

sterne  in  BogeaMlnindeii 

nis 

nis 

nis 

nis 

mca 

0.26"  0(1  fr  weniger 

3 

9 

5 

13 

3 

33 

0^"  biö  ü.öO" 

12 

16 

12 

30 

23 

93 

OAV*  bis  IXHy* 

24 

82 

20 

24 

24 

114 

1.01"  bis  2.00" 

29 

26 

25 

18 

22 

120 

2.01"  bis  5.00" 

31 

27 

38 

15 

28 

139 

über  5.00" 

1 

1 

Neumessungren  der  Pulkowaer  Doppelsterne  auf  dem 

Lickobservatorium.  Während  des  19.  Jahrhunderts  bildete  die 
Messung  der  Doppelsterne  und  die  üntersuchiinc:  ihrer  Bewegungen 
einen  wichtigen  Teil  der  astronomischen  AriMit«  n,  aber  ein  halbes 
Jahrhundert  hindurch  wiir  die  Zahl  derjenigen,  die  auf  diesem  Gebiete 
thätig  waren,  nur  gering.  Bis  1843  war  ziemlich  alles,  was  von 
Doppeletembeobachtangen  Wert  hatte,  von  den  beiden  Berschel,  den 
beiden  Stnive,  South  und  Dawes  geliefert  worden,  und  das  meiste, 
was  bis  1873  weiter  auf  diesem  Gebiete  geschah,  bewegte  sich  in 
der  Richtung,  welche  Ton  den  genannten  Astronomen  yorgneichnet 
war.    Dagsgen  wurde  während  der  letstverflossenen  8  Jahnehnto 


*)  Uckobservatoiy  Bultetin  No.  12. 
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<ias  Gebiet  dar  Doppelsternbeobachtung  durch  Entdeckung  von  fast 
4000  neuen  Objekten  ausserordentlich  erweitert,  und  unter  diesen 
finden  sich  gerade  die  interessantesten  Doppelsterne,  nämlich  solche 
mit  sehr  kurzen  Umlaufsperioden.  Mit  der  Zahl  der  Beobachter  ist 
auch  die  Anzahl  der  Publikationen  über  Doppelsterumessungen  ge- 
wachsen, und  es  ist  keineswegs  leicht,  bezüglich  der  einseinen  hierhin 
hörigen  Objekte  festsastellen,  was  an  Messungen  daiüber  überhaupt 
vüiliegii.  Eine  Folge  davon  ist,  dass  manche  Doppelsteme  Jahr  für 
Jahr  ziemlich  üheiflüssigerweise  gemessen  werden,  während  andere, 
bd  denen  Messungen  hödist  erwünscht  sind,  unbeachtet  bleiben. 
Unfev  diesen  Umständen  wäre  es  von  grösster  Wichtigkeit,  dass  die 
einzelnen  Messungen  von  Doppelsternen,  die  jetst  in  Hunderten  von 
Publikationen  zerstreut  sind,  gesammelt  und  in  geeigneter  Form  zum 
Zw.'f  k*'  praktischer  Benutzunir  f^odruckt  würden.  Ein  wichtiger  Bei- 
trag i:ar!i  di»"^fT  Richtung  iiiii  ist  von  der  Licksternwarte  geliefert, 
indem  durt  liu-  Beobachtungen  der  meist  1841  und  1842  zu  Pulkowa 
entdeckten  Doppelsterne  gesammelt  und  neue  Messungen  aller  im 

0.  Bande  der  Pulkowaer  Beobachtungen  aulgeführteu  Doppelsterne 
angestellt  wurden.  Seit  diese  Sterne  zuerst  von  Otto  Stjuve  und 
lOdler  gonessen  worden,  ist  ein  Zeitraum  von  mehr  als  60  Jsbren 
Tcrflossen  und  etwa  30  Jahre  seit  den  Beobachtongen  Dembowskis. 
Wahrend  W.  J.  Hussey  auf  der  Liefcstemwarte  mit  den  Vorarbeiten 
xn  dieser  neuen  Arbeit  beschäftigt  war,  trat  immer  deutlicher  hervor, 
das3  dieselbe  erheblich  an  Wert  gewinnen  würde,  wenn  sie  alle 
überhaupt  in  Polkowa  entdeckten  Sterne  umfosse.  Die  ursprüngliche 
Arbeit  würde  etwa  1200  neue  Beobachtungen  erfordert  haben,  die 
in  etwa  einem  Jahre  zu  gewinnen  waren;  durch  die  Ausdehnung 
des  ursprünglichen  Programmes  wurde  diese  Zahl  eihel)li(li  ver- 
grössert.  In  der  vorliegenden  Publikation*)  betruirt  die  Zahl  der 
Messungen  Husseys  2109,  ungerechnet  65  Untersuchungen,  in  denen 
die  Sterne  nur  als  einfache  konstatiert  wurden.  Die  Veröffentlichung 
dieser  Beobachtungen  ist  in  einer  Form  geschehen,  die  sich  genau 
an  diejenige  aoschliesst,  welche  Prot  Bumham  fOr  die  Gesamt- 
pablikation  seiner  Doppelstenmessuogen  gewählt  hat,  und  die  im 

1.  Band  der  Publikationen  der  Licksternwarte  erschienen  ist  Als 
InatnuiieiiAe  für  die  Beobachtungen  dienten  der  dd-soUige  und  der 
12-aollige  Refraktor  der  Licksternwarte,  ersterer  mit  Vergrösserungen 
von  270-  bis  2600fach,  letzterer  mit  solchen  von  175-  bis  OOOfaoh. 
Meistens  wurden  Vergrösserungen  von  500-  bis  1500fach  angewandt 
Prof.  Hnssey  giebt  im  Vorberichte  eine  genaue  Darstellung  des  Verlaufes 
der  alten  !'n!kowacr  Arbeiten  über  Doppelsteme,  der  wir  Nach- 
stehendes entnehmen. 

Die  Sternwarte  zu  Pulkowa  war  1839  vollendet  worden  und 
mit  den  ausgezeidmeisten  Instrumenten  der  damaligen  Zeit^  darunter 
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timem  16-zolligen  Refraktor  von  Merz  &  Mahler  und  einem  Rep- 
soldschen  Meridiankreise  mit  5.8  zoUigem  Femrohre  versehen.  Wilhelm 
Siruve,  der  neue  Direktor  der  Sternwarte,  stellte  als  Arbeitsplan 
•  auf:  die  Orteibestimmong  aller  Sterne  1. — ^7.  Gr.  euucUieeelich» 
vom  Nordpole  des  üi^maiift  Iiis  su  15^  südlicher  DekUnation  am 
Meridiankreise.  Als  Vorarbeit  hierzu  war  bei  dem  damaligen  Mangel 
genügend  yollständiger  Himmelskarten  eine  sog.  »Bevislon«  der  nörd- 
lichen Himmelssphäre  erforderlich,  und  diese  wurde  vom  26.  August 
1841  bis  Kom  7.  Dezember  1842  in  109  Beobachtungsnacbien  durch- 
geführt. Es  wurde  dabei  jeder  Stern  der  oben  angegebenen  Grössen- 
Massen  am  Sucher  des  15-zolIigen  Refraktors  eingestellt,  seine 
näkherungH weise  Position  an  den  KniF^pn  de«;  lustrumentes  abgelesen 
und  im  liefraktor  selbst  der  Stern  an  4 1 2facher  Vergrösseruug  genau 
daraufhin  angesehen  ob  er  einfach,  doppelt  oder  mehrfach  sei. 
Struve  ging  dabei  vua  der  Ansicht  aus,  es  würde  infolge  der  starken 
Vergrösserung  des  mächtigen  neuen  liefraktors  luancher  Stern,  der 
im  9-zolligen  Dorpater  Refraktor  früher  nicht  als  Doppelstem  er- 
kannt worden  war,  sich  als  solcher  erweisen.  Diese  Hoffnung  er- 
füllte sich  in  der  Thal  Als  die  Arbeit  durehgeffihrt  war,  lieferte 
sie  eine  löste  von  514  Objekten,  die  nicht  im  Dorpater  Kataloge 
enthalten  waren,  und  ebenso  eme  Liste  von  266  hellen  Sternen  mit 
entfernter  stehenden  Begleitern,  von  denen  die  meisten  früher  von 
andern  Beobachtern  notiert  worden  waren.  Im  Jahre  184d  erschien 
der  Fulko waer  Katalog,^)  und  derselbe  zerfällt  in  2  Teile.  Der  erste 
umfasät  alle  engen  Doppelsteme,  der  zweite  die  Sterne  mit  weiter 
abstehenden  Begleitern,  von  denen  nuinrhf  so  weit  abstehen,  dass 
bin  kaum  zu  den  Doppelsterneu  zahlen  kuimen.  Bei  den  neuen 
Untersuchungen  auf  der  Lickstemwarte  sind  deshalb  auch  nur  die 
(engen)  Doppelsteme  des  ersten  Teiles  des  Pulkowaer  Kataloges 
berücksichtigt  worden.  Im  Jahre  1850  erschien  eine  neue  Ausgabe 
dieses  ersten  Teiles,^  welche  noch  16  zwischen  1848  und  1860 
entdeckte  Doppelsteme  enthalt  Ausserdem  waren  noch  17  ander- 
weltige  angezeigt,  so  dass  die  Gesamtzahl  der  Objekte  547  beträgt. 
Bei  Zusammenstellimg  der  2.  Ausgabe  des  Pulkowaer  Kataloges 
hat  jedoch  Otto  Strave  106  Sterne  zurückgestellt,  nämlich  alle  die- 
jenigen, deren  Distanz  vom  Hanptsteme  32"  überstieg,  und  dicyenigen, 
welche  bei  einer  Distanz  von  mehr  als  16"  Begleiter  von  unter 
9.  Gr.  zeigten;  endlich  wurden  niebrere  Sterne  als  sicher  irrtümlich 
aufg (fulirt  ausgeschlossen.  Prof.  Hussey  hat  durch  genaue  Ver- 
gleichung  alles  vorhandenen  Materiales  gefunden,  dass  eine  Anzahl 
der  in  Fulko w:i  entdeckten  Doppelsteme  schon  früher  von  andern 
Beobachtern  gefunden  worden  war,  und  giebt  ein  Verzeichnis  der- 

')  Catalogue  de  514  fitoiles  Donbles  et  Hnltiples  d^eouvert  sor  Th^mis- 

pb^  roleste  boreal  par  la  grand  lunette  de  rObser\'.  Central  df  Poulkowa. 

^1  <  ualogue  revu  et  corrige  des  Etoilea  Doubles  et  Multiples  dteoav» 
a  1  Obaerv.  Centr.  de  Poulkowa. 
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selben.  Ferner  verbreitet  er  sich  euigehend  über  die  hyslematischen 
Messungsfehler  bei  0.  Stnive  und  die  Untersuchungen ,  durch  welche 
letzterer  zu  den  Korrektionen  s'elangte,  die  er  an  seinen  unmittel- 
bareu  Messungen  anbrachte.  In  dem  nun  folgenden  Verzeiclmisse 
führt  er  die  einzelnen  Sterne  nach  der  Ordnung,  wie  sie  im  Pulkowaer 
Kataloge  st^en,  auf  und  teSt  für  Jeden  snn&ohst  seine  auf  der 
Uckatemwarte  ausgefäiuten  Messongen  mit,  sowie  aUes  snr  Be- 
nrieihing  derselben  erforderliche  Detail  Daran  schUessen  sich  die 
Ifeesimgen  Simves,  sowie  etwaiger  anderer  Beobachter,  so  dass  das 
gesamte  über  jeden  einzelnen  Stern  vorhandene  Material  nbersiohtlicli 
snr  Hand  ist» 

Der  Doppelstern  68  Comae  Berenlcls  (2^  1689).  Dieser 

Stern,  dessen  Position  am  Himmel  (für  1900,0)  ist:  a  12^  19™  25» 
d+  68«  52',  wurde  von  F.  W.  Stnive  1827  zuerst  beobachtet  Der 
Hanptstem  ist  6.7,  der  Begleiter  7.9  Gr.  Damals  betrug  die  Distanz 
des  Bereiters  von  seinem  Hauptsterne  1.8",  sie  nahm  aber  loitwilirend 
ab  und  betrug  1869  nach  H.  Stnive  nur  noch  0.2",  in  den  folgenden 
Jeluen  war  der  Stern  selbst  am  86 -Zoller  nur  völlig  einfach  und 
rund.  Erst  1895  konnte  der  Begleiter  wieder  gesehen  werden,  und 
1901  betrug  die  Distanz  nach  Aitken  etwa  0.3".  Thomas  Lewis 
hat  alle  brauchbaren  Messungen  gesammelt  und  daraus  die  Bahn  des 
Begleiters  beredinet^)  Er  findet  als  Zeit  des  Periastrons  1892.0, 
alg  Umlaiif^^Hauer  180  Jahre,  als  Exzentrizität  der  Bahn  0.70  und 
als  scheinbare  halbe  grosse  Axe  derselben  0.71". 

Ein  neuer  Doppelstern  mit  rascher  Umlaufsbewegung^ 
des  Begleiters  wurde  am  86-zolligea  Refraktor  der  Idckstemwarte 
entdeckt.  Er  steht  im  Sobieskischen  Schild  in  a  IB^  88>"  9* 
d  — 8*  17'  (für  1900)  und  besteht  aus  2  Sternen  6.9  und  7.1  Grösse. 
Nach  den  Ifessungen  von  Aitken  betragt  die  Distanz  nur  0.18'';  der 
Positionswinkel  des  Begleiters  ftndert  sich  rasch,  wie  folgende 
Messungen  des  genannten  Astronomen  zeigen: 

1900.46  pr^3o30  2 

1901.56  ms 

1902.66  Siai. 

Der  Stern  S8  Aqvarll  als  Doppelstern»   Dieser  Stern 

6.  Grösse,  dessen  Ort  am  Himmel  ist  a  22^  59°"  57>  d  —  B^  W 
(für  1900),  erschien  bei  der  Untersuchung  durch  den  12-zoUigen  Re- 
fraktor der  Lickstemwarte  in  der  Nacht  des  29.  Juli  1902  augenschein- 
lich lünglich.  Am  16.  August  untersuchte  ihn  deshalb  R  G.  Aitken 
mit  dem  36-zolligen  Refraktor  und  erkannte  ihn  jetzt  deutlich  als 
Doppelstern.  Diese  beiden  Komponenten  sind  nahezu  gleich  heil  und 
6.  Grösse,  ihre  Distanz  voneinander  beträgt  nur  0.19''. 
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Die  Bewegungrsvephältnisse  im  Sternsysteme  70  Ophiuchi. 

Dieser  Doppelstern  wurde  als  solcher  schon  von  Christian  Mayej 
erkannt.  Sein  Ort  am  Himmel  ist  (für  1900.0)  a:  18^  0' 
d:  2^  88'.  Der  Hanptstem  ist  4.  Grösse  und  gelblich,  der  Be- 
gleiter 6.  Qrdsse  und  rot  Dieses  Doppelsystem  hat  den  Ver- 
Buehen  einer  Balmbestimmung  des  Begleiters  stets  grosse  Schwierig- 
keiten bereitet  Die  bedeutende  Helligkeit  der  beiden  Komponenten, 
sowie  die  rasehe  Eigenbewegnng  von  1.2"  im  Jahre  Uessen  auf  eine 
geringe  Entfemung  des  Systemes  schliessen,  was  auch  durch  die 
Parallaxnmiessungen  bestätigt  wurde,  und  so  hatte  man  die  Hoffnung 
gehegt,  gerade  bei  diesem  Systeme  eine  besonders  genaue  Bahn- 
bestimmung durchführen  zu  können.  Diese  Hoffnung  wnirdo  abor 
getäuscht,  und  keine  der  vielen  bereclmeten  Bahnen  reichte  hin,  die 
Bewegnngsverhältnissc  dieses  interessanten  Sternpaures  darzustellen. 
Als  Schur  seine  ersten  Unt«*r^<uchungen  darüber  <hir<  }iführt".  konnte 
er  bereits  ein  Verzeichnis  von  vierzehn  frühern  iiahubestimiiiuiigen  zu- 
sammenstellen.^) Seither  hat  sich  diese  Zahl  noch  bedeutend  vermelirt. 

Der  Vergleich  der  einzelnen  Elemente  lässt  sofort  erkennen, 
welche  bedeutenden  Unterschiede  sich  namentlich  bei  den  früher 
berechneten  Bahnen  finden.  Die  Beobacshtnngen  der  Jahre  1818  —1823 
und  1828 — 1827  zeigen  ein  so  verschiedenes  Verhalten,  dass,  je 
nachdem  auf  die  erstem  oder  die  letztem  das  grössere  Gewicht 
gelegt  wird,  die  Bahn  sehr  verschieden  ausfallt  Ifit  dem  Hinzu- 
kommen der  spätem  Beobachtungen  tritt  natärlich  das  Gewicht 
der  frühem  mehr  und  mehr  zurück,  und  die  Elementensysteme  werden 
ihnlicher.   In  den  Umlaulszeiten  aber  bleibt  ein  auffallender  Gang. 

Da  infolge  dieser  merkwürdigen  Erscheinungen  70  Ophiuchi  ein 
Gegenstand  der  aufmerksamsten  ununterbrochenen  Beobachtung  war, 
so  konnte  iSchur,  als  er  seine  2.  Untersuchung  begann,  über  eine 
stattliche  An7.r\hl  von  Beobachtiiniren  verfuL'en,  Unter  diesen  Um- 
standen rau.ssle  es  natürlich  Wunder  nehmen,  dass  auch  diese  Bahn- 
bestimnuing,  welche  auf  ein  so  umfassencJes  Material  gegründet  war. 
schon  nach  wenigen  Jährt?»  bedeutende  und  unerklärliche  Abweichungen 
im  Posilionswinkel  zeigte.  Es  war  daher  sehr  naheliegend,  hier  den 
störenden  Einfluss  einer  dritten  unsichtbaren  Masse  zu  vermuten, 
worüber  sich  schon  bei  M&dler  eine  Äusserung  findet^  Wenn 
es  auch  nicht  bezweifelt  werden  kann,  dass  eine  Bahnbestimmung 
nach  den  Eeplerschen  Gesetzen  wieder  die  grossen  Differenzen  ver- 
schwinden lassen  wurde,  so  ist  doch  damit  nicht  erid&rt,  waram 
die  frühem  Bestinunungen,  speziell  die  Schursche,  dies  nicht  auch 
leisten,  nachdem  doch  das  Beobachtungsmateiial  nach  gewöhnlichem 
Massstabe  weitaus  ausreichend  wäre. 

Der  erste,  der  den  Versuch  machte,  die  Bewegungsverhältnisse 
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einer  dritten  Masse  in  diesem  Systeme  festzustellen,  war  Jacob,*) 
doch  wurde  damals  wenig  Gewicht  darauf  gelegt.  Erst  in  neuester 
Zeit,  als  sich  die  Abweichungen  von  der  Schurschcn  Bahn  gezeigt 
haUen,  griff  See  wieder  auf  diese  Hypothese  zurück.  Danach  soll 
die  8.  Ifaase  in  einer  engen  Bahn  um  den  Hanptstem  knisen  mit 
enwr  Undanfneit  von  36  Jahren. 

Die  Elemente,  Ton  denen  See  ausging,  waren  durch  einen  An- 
sehliiss  an  die  Distanzen  allein  gewonnen  worden.^  Doolittle,  der 
die  nötigen  numerischen  Rechnungen  dnrchfühite,  machte  einen  zweiten 
Versuch ,  indem  er  die  Elemente  aus  Distanzen  und  Positions« 
winkelngleichmässig  herleitete.  Er  fand  so  für  den  3.  Körper  eine 
etwas  längere  Periode.  Nach  den  Untersuchnncen  von  Moulton^) 
ist  aber  die  Stabilität  dieses  Systemes  stark  in  Frage  gestellt,  da  sieh 
die  lange  Umlaufszeit  mit  der  grossen  Masse,  die  der  3.  Körper 
haben  muss.  nicht  vereinbaren  lässt. 

Bumham  hat  auch  bei  seinen  Nachforschungen  mit  dem  18-zolligeu 
Dearborn-  und  dem  grossen  Lickrefraktor  von  einem  3.  Sterne  in  der 
Nahe  der  beiden  andorn  niehle  entdecken  können. 

Dr.  Adalbert  Frey  hat  nun  abermals  yersacht»')  die  Anomalien  der 
Bewegung  in  diesem  Stenisysteme  durch  die  anziehende  Wirkung 
einer  dritten,  unsichtbaren  Blasse  su  erklären,  jedoch  macht  er  dabei 
die  Annahme,  dass  diese  3.  Masse  sich  nicht  um  eine  der  sicht- 
baren Komponenten  des  Doppelstemes  bewegt«  sondern  um  den  Schwer- 
punkt beider  eine  Bahn  von  sehr  grossem  Halbmesser  beschreibt 
Er  nimmt  diesen  Halbmesser  sogar  so  gross  an,  dass  di*^  Umlaufs- 
dauer des  3.  Körpers,  also  seine  Ortsveränderung,  überliaupt  nicht 
in  B^traclit  kommt.  Diese,  die  Rechnung  vereinfachende  Annahme 
lässt  die  Untersuchung  eigentlich  in  dt  in  Lichte  einer  Prüfung  der  Zu- 
lässiirkeit  dieser  Hypothese  überhaupt  erscheinen,  führt  aber  schliesslic  h 
zu  einer  Bejahung  derselben.  In  späterer  Zeit  müssen  die  Rechnungen 
unter  den  jetzt  gewonnenen  Gesichtspunkten  wiederholt  werden. 

Nach  AufsteUung  der  zur  Berechnung  nötigen  Formeln  giebt 
Dr.  Pley  zunächst  eine  Zusammenstellung  der  bisher  vorliegenden 
Beobachtungen,  wobei  er  das  von  Schur  zusammengestellte  Material 
benutzt  und  es  durch  die  seitdem  gewonnenen  Beobachtungen  ver- 
mehrt Auch  für  die  Bahnelemente  wurde  das  von  Schur  berechnete 
System  als  Ausgai^punkt  gewählt  und  für  die  fernem  Reclmungen 
27  Normalpositionen  des  Begleiters  gebildet,  die  den  Zeitraum  von 
1790 — 1898  umfassen.  Nach  wiederholten  Ausgleichsreehnungen 
kommt  Dr.  Frey  zuletzt  ZU  folgenden  Batmelementen,  die  er  als 
definitive  bezeichnet: 


*)  Monthly  Noticee  15. 
*)  Astron.  Journal  16. 
•j  Astrnn  Journal  20. 
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Halbe  grosse  Axe  der  Baho   ««4.4079" 

Exzentrizitäts-wnnkel   9  =  29.372* 

Neigung  der  Bahn  gegen  Himmelskogel   «  =  56.788° 

Po^tiousvvinkel  der  KDotenlinie   Si=  120.8G7'' 

Winkel  zwischen  der  Apsiden-  und  der  Knotenlioie  .  «1^:169.771* 

Mittlere  jährliche  Bewegung  des  Begldters  ....  =  4.13563* 


Die  Umlaufsieit  des  Begleiters  beträgt  hiemach  87.1  Jalure. 
Dr.  Prey  giebt  nun  weiter  die  bei  Berechnung  der  DarsteUung  yw- 
wendeten  Werte  der  Stiiningen,  die  sich  aus  diesen  Elementen  ergeben, 
und  zeigt,  dass  die  Positionswinkel  genügend  dargestellt  werden, 
selbst  die  bedeiitende  Abnahme  derselben  von  1897  auf  1900  «pi»^!Telt 
sich  in  der  Kechnung  wieder.  Weniger  gut  werden  die  Distanzen 
dargestellt^  und  es  muss  unentschieden  bleiben,  ob  diese  Abweichungen 
reell  sind  oder  nicht.  Was  die  3.  Koni]joiiente  des  Systemen  an- 
belangt, so  findet  Dr.  Prey  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass  ein  von 
Seccbi  und  DoolitÜe  beobaditeter  Steiii,  deasen  Eigenbewegung 
nabesn  ^eich  der  des  Hanptstemes  yon  70  Ophiucfai  erseheinl,  diese 
3.  Komponente  sein  könnte.  Die  nächste  Aufgabe  wird  also  darin 
bestehen,  durch  Eigenbewegungs-  oder  PaiaUazenbesüBimungen  fest- 
zustellen, ob  dieser  Stern  wirklich  zum  Systeme  von  70  Ophiudii  gehört. 

Die  Bahn  des  Doppelsternes  ß  Delphini.  Dieser  von  Bum- 

ham  1873  entdeckte  sehr  enge  Duppelstern  hat  den  Beobachtungen 
zufolge  seit  jener  Zeit  bereits  einen  yoUen  Umlauf  um  den  Sehwer" 
punkt  der  beiden  Komponenten  aufgeführt  Die  grdsste  gemessene 
Distanz  beider  yoneinander  ist  etwa  0.7",  die  geringste  0.2",  so  dass 
für  die  stärksten  Fernrohre  das  System  immer  messbar  blieb.  Auch 
ist  dieser  Doppelstem  sehr  fleissig  beobachtet  worden,  und  selbst 
eine  Anzahl  yon  Baimberechnungen  darüber  liegt  vor.  Die  beid< n  le  tzten 
derselben,  von  See  1895  und  von  Bumham  1898  veröffentlicht, 
stimmen  gut  überein  mit  Ausnahme  der  halben  grossen  Axe  der 
Balm.  H.  G.  Aitkeu  hat  fetzt  eine  neue  Bahnberecimung  veröffentlicht,^) 
bei  der  er  sich  auf  neuere  Beobachtungen  besonders  von  Burnham 
und  Schiaparelli  stützen  konnte.  Indem  er  von  den  durch  See  be- 
rechneten Bahnelementen  ausging  und  alle  bessern  Beobachtungen 
mit  denselben  verglich,  leitete  er  G  Normalwertc  für  die  Positions- 
winkel des  Begleiters  in  dem  Zeiträume  von  1876 — 1899  ab  und 
fand  daraus  rechnerisch  folgende  Bahnelemente  desselben: 


Zeit  des  Periastroms   im.lO 

ümlaufsdaoer   27.66  Jahre 

Exzentrizit&t   0.363 

Halbe  groMS  Bahnaze   a476 

Knoten   178.90«  . 

Nei£?nng   60.90 


inkel  der  grossen  Axe  mit  der  Kuotenhiiie  351.95. 
Der  Wert  für  die  scheinbare  Grösse  der  halben  grossen  Axe  der 
Bahn  wurde  aus  verschiedenen  Normalwerteu  von  durch  Buraham, 

*)  Astron.  Society  of  Pacific  1W2.  No.  86.  p»  168. 
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Barnard,  SchiaparelU,  Comstock,  Hussey  und  Aitken  gemessenen 
Distanzen  des  Begleiters  abgeleitet.  Gemäss  diesen  Balmelementen 
muss  die  Distanz  des  Begleiters  vom  Uauptsterne  anfangs  1903  etwa 
0.48*^  betragen,  dum  aber  bis  1907  auf  0.19"  abnehmen. 

Neue  spektroskopisehe  Doppelstenie.  Auf  der  UclosCem- 

wavte  «nd  mit  Hilfe  des  MOlsseheii  Speictrofiraphen  weitere  6  Sterne 
mit  Teräiiderlicher  Eigenbewegiuiig  in  der  Oesichteliiiie  cur  Erde  ent- 
deckt \\orrlrn.  Dieselben  sind  also  spektroskopische  Doppelsteme, 
nnd  Prof.  W.  W.  Campbell  macht  darüber  folgende  Mitteilungen,^)  Es 
bedeutet  dabei  —  Ann&hentng  an  die  Erde,  -|-  Entfernung  von  der- 
selben in  der  Sekunde. 

9»  Persei  (a  =  11»  37"i,  3    ^  bO^  11') 
Die  veränderliche  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  wurde  bei  der 
2.  Aufnahme  eiiideckt. 

Datum 
1898  September  5. 
1900  Dezember  16. 

1900  Desember  16. 

1901  Oktober  15. 
1901  Noveinber  11. 

Das  Spektrum  des  Sternes  zeigt  helle  Wasserstofflinien,  von 
denen  H/?  von  Espin  zuerst  gesehen  worden  ist.  Die  Linie  H  7' kann 
vielleicht  am  tr('ff''nd'~tf'n  beschrieben  werden  als  schmale  Absorplions- 
linie  mit  selir  hellen  Iv  uulem.  Die  Messuugeu  bezogen  sich  auf  die 
Mitten  der  dunklen  Linien. 

Tj  Geminorum  (a  =  6i»  9m,  ^  =-  4-  22"  33') 
Hierüber  liegen  folgende  Aufnahmen  und  Messungen  vor: 

Datam  Owehwiadigkelt 

1900  Januar  16.  . 

—  «     16.  . 

—  €     21.  . 

1901  Oktober  18. . 

—  November  & 

—  Dezeinber  4. 

1902  Februar  2.  . 

«      a  . 

Die  verSnderlicbe  Gescbwindigkeit  wurde  auf  der  8.  Platte  ent- 
deckt 

r  Canis  minoris  (o  «  7»»  28»,  *  =  +  9»  8') 
Folgende  Aufnahmen  und  Messungen  über  diesen  Stern  Uegon  vor: 


Oetehwindiglnit 

—  2  km 
4-24  « 
4-28  « 

—  10  * 

—  12  * 


-t-lSSAm 

--14.0 

--16.0 
..22.1 

--2Ü.3 
--22.8 

4:^ 


< 
< 


Dattim 


Geschwindigkeit 


1900  Oktober  29. .  . 

-44  km 

-       «     29.,  . 

'44  < 

1901  November  8,  . 

-41  * 

—         •       6.  . 

-40  « 

—   Dezember  22.  . 

-54  « 

-        «      22.  . 

-68  « 

—        «      80  . 

-H60  « 

^)  Lickobservatory  Bulletin  ^o.  201 


Digitized  by  C^OOgle 


124 


CH«roaliB  («» 16)»  88»,  ^»+31*^7)^ 
Im  Bfai  und  Juni  1893  haben  Belopolsky  zu  Pulkowa,  Campbell 

auf  der  Lickstemwaite  und  Newall  zu  Cambridge  die  radiale  Ge- 
schwindigkeit dieses  Sternes  spektrographisch  bestimmt  Die  Messungen 
Belopolskys  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  1893  ergaben  im  Mittel: 
—  70.4  km.  Diejenigen  von  Campbell  im  April  1897,  sowie  im  Mai 
und  August  1898  lieferten  den  Wert  —  70.1,  endlich  die  von  Newall 
im  Juni  1897,  Mai  1898  und  April  1899  pr^j.-iben  im  Mittel  —  71.4  km. 

Diese  sämtlichen  Aufnahmen  zeigen  keine  Spur  von  Veränder- 
lichkeit der  Gresciiwindigkeit  des  Sternes.  Die  jüngsten  Beobachtungen 
auf  der  Lickstem warte  ergaben  dagegen  folgendes: 

Datum  QeachwindigkeLt 

1901  Juh  1  —  74  ib» 

—  «    1  —  73.9  « 

—  August  6.    .  .  .  —75.8  « 

1902  April  18.  ...   .       74.2  « 

Mittel  —  74.6  km 

Demnach  hat  sich  die  Geschwindigkeit  des  Sternes  seit  189S 
um  4  km  geändert.  Dieser  Stern  ist  auch  ein  optischer  Doppelstem, 
dessen  Begleiter  etwa  33  Jahre  Umlaufsdauer  liat. 

a  Equulei  {a  ^  21^1  11™,  S  ^ 4''  (Ar) 

Die  veränderliclie  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  wurde  gemäss 

der  dritten  der  nachstehend  erwähnten  Beobachtungen  erkannt: 

Datum  Oetohwindigkeit 
1900  Juni  25   —  26  Jkwi 


—  22  « 

—  2  € 

—  W  € 

—  12  « 

—  26  « 


—  Juh  la    .   .  . 

1901  Juni  25.  .  .  . 

—  September  1.  • 

— -   Oktober  15.  .  . 

1902  Juni  2.    .    .  . 
Der  Stern  hat,  wie  zuerst  Miss  Maury  gefunden,  ein  zusammen- 
gesetztes SpektranL 

o  Andiomedae  («  =  22h  57m,  ^»4. 41« 471 
Dief olgenden  Aufioahmen  undMessungen  über  diesen  Steraliegenvor: 

Datum  Qesoliwindigkelt 

1900  Oktober  9.   ...  —11km 

—  Desember  17.  .  .     — 15  < 

—  «       17.  .  .     — 17  « 

1901  Juni  25   —  20  < 

—  Augost  12.  .  .   .     — 12  « 

Die  Messungen  beziehen  sich  auf  die  ausgezeichnet  hervortretende 
Hjr-Linie.  Wie  Miss  BCaury  zuerst  gefunden,  hat  auch  dieser  Stern 
ein  zusammeDgesetztes  Spektrum.  Schliesslich  bemerkt  Prof.  CSampbell: 
Vor  Entdeckung  von  38  spektroskopischen  Doppelsternen  mit  Hilfe 
des  Milisschen  Spektiographen  sind  drei  andere  von  Belopolsky  in  der 
nämlichen  Liste  von  Sternen  gefunden  worden,  im  g^mzen  41  unter 
350  untersuchten  Fixsternen.  Das  Verhältnis  ist  also  ein  spektro- 
skopischer Doppelstern  auf  etwa  8  Sterne,  einjjcr»  chnet  (]if>  vprimitlich 
doppelten,  aber  noch  nicht  bestätigten  Sterne,  Hierau.s  daif  mau 
schiiessen,  dass  möglicherweise  Sterne,  welche  keine  spektroskopischen 
Doppelsterne  sind,  zu  den  Ausnahmen  gehören. 
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Das  spektroflkoplsehe  Doppelstemsystem  Hizar.  Im 
Jahre  1901  hätte  Prof.  Vogel  der  Königl.  Preuss.  Akademie  der  Wissen- 
schaften  eine  Abhandlung  vorgelegt,  in  welcher  aus  den  Messungen 
der  sich  seitweise  verdoppelnden  Linien  im  Spektrum  des  Hauptstemes 

des  Boppelstemes  ^  Ursae  majoris  (Mizar)  unter  der  VoraussetaEtmg, 
daes  diese  Erscheinung  durch  einen  periodischen  Umlauf  zweier 
Sterne  mit  nahezu  gleichen  Spektren  gedeutet  werden  kann,  vorläufige 
Bahnelemente  dieser  Sterne  abgeleitet  worden  waren.')  Die  früher 
an9  Beobachtun^7^*n  unf  der  Stornwart«-  dc.c;  Harvard  College  gn- 
wonnenen  Anschauungen  über  dieses  schon  längere  Zeit  b^>kannte 
f^pektroskopische  Doppelsternsystem  Bind  durch  Jpnc  zu  Anfanp  1901 
am  Astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  angestellten  Be- 
obachtungen wesentlich  umgestaltet  woril«'n. 

Die  von  Prof.  Vogel  ausgefiilii  t^  ii  Messungen  bezogen  sich  auf 
25  Spektrogramme,  die  zwischen  März  24.  und  Mai  1.  an  22  Abenden 
von  Dr.  Eberhard  und  Dr.  Ludendoiff  mit  einem  neuen,  von  Vogel 
konstruierten  Spektrographen,  der  in  Verbindung  mit  dem  photo- 
graphischen Refraktor  des  Observatoriums  von  88  cm  Objektivdffnung 
gebracht  worden  war,  angefertigt  worden  sind.  Bei  den  ausser- 
ofdentHdigiinstigenWItteningsverhältnisBenimFrQhjalirelSOl  konnten 
aber  bis  zum  23.  Juni  noch  weitere  80  Spektrogramme  an  eben- 
sovielen  Abenden  von  den  genannten  Astronomen  zu  Potsdam  auf- 
genommen werden,  deren  Ausmessung  dann  Geh.-Rat  Vogel  vor- 
genommen hat.  Die  Resultate  dieser  Messungen,  über  die  er  nunmehr 
hf  richtet.  -)  peheii  eine  schöne  Bestätiguug  d(  r  fnilier  erhaltenen, 
und  damit  haben  die  ReobachtTinjL'en  über  diesen  interessanten  Doppel- 
st« rii  einen  gewissen  Abscliluss  erlangt  Erst  nach  Verlauf  grosst  rer 
Zeiträume  werden  genauere  Werte  über  die  Periodendauer  und  über 
etwaige  Veiiaiderungen  im  Element#»nsysteme  erlangt  werden  köiuu  ii. 

Über  die  Aufualimon  bemerkt  Prof.  Vogel,  dass  es  recht  schwierig 
gewesen  sei,  die  richtige  Expositionszeit  einzuhalten,  und  dass  nur 
bei  besonders  vorsichtiger  Entwickelung  schöne,  zur  Messung  ge- 
eignete Platten  erhalten  werden  konnten.  Die  mit  Ausnahme  der 
Wasserstottlinien  äusserst  zarten  Linien  im  Spektrum  würden  bei 
kraftiger  Entwickelung  leicht  überdeckt  Am  stiiricsten  sei  die 
Magnesiumlinie  X  4481.  Wenn  die  Linien  doppelt  erscheinen,  pro- 
jizieren sie  sich  auf  dem  hellen  Spektralgninde  des  Spektrums  des 
andern  Sternes  und  würden  dadurch  meist  so  schwach,  dass  die 
Messungen  grosse  Schwierigkeiten  bereiten.  Ausser  bei  den  Magnesium- 
linien sei  es  nur  noch  in  einzelnen  Fällen  bei  einigen  Eisenlinien 
gelungen ,  Messungen  der  Linienabstände  auszuführen.  Wenn  die 
Spektra  nahezu  zusamiiK  iifallen,  so  treten  die  Linien  deutlicher  hervor, 
sind  aber  immer  etwas  verwaschen  und  bei  der  Messung  sehr  schwer 

^\  Ver^.  über  diese  Abhandlung  dieses  Jahrbuch  12.  p.  97. 
*)  Societe  Hollandaise  du  Sciences  a  Harlem  Extrait  des  Arohives 
Neeriandaises  des  sdences  ezactes  et  naturelles  1901.  p.  661. 
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aufzufassen.  Derartige  Aufnahmen  sind  nach  Vogel  zur  Bestimmung 
der  Bewegxing  des  Systemes  in  der  Gesichtslinie  am  geeignetsten; 
die  zu  erlanjf^ende  Messungsgenaiiigkeit  sei  jedoch  im  Vergleiche  mit 
Messungen  an  i^latten  von  den  Spektren  anderer  Sterne,  die  mit  dem 
vorzüglichen  Apparate  aufgenommen  worden  waren,  wenig  befriedigend. 
Prot  Vogel  kann  nur  die  in  seiner  ersten  Publikation  über  Miiar 
über  diesen  Punkt  gemachte  Bemeikang  wiederholen:  »es  mag  das 
darin  begründet  sein,  dass  bei  der  nicht  voDkommenen  Dedning  der 
Spektra  die  Komponenten  verschiedener  Linienpaaie  nicht  dteselben 
Intensit&tsunterschiede  besasseut  dass  also  bei  einer  der  einfach 
erscheinenden  Linien  die  mehr  nach  Rot  gelegene  Komponente  die 
starlceret  bei  einer  andern  Linie  die  mehr  nach  Violett  gelegene 
Komponente  die  stärkere  war  und  dadurch  eine  Tersefaiedene  Auf- 
fassung der  liinienmitte  verursacht  wird.« 

Für  die  Bewegung  des  Systemes  in  der  Sekunde  relativ  xur 
Sonne  erliielt  Prof.  Vogel  folgende  Werte  ans  seinen  Messungen. 


Bewegung 

Bewegung 

Datum 

relative 

Datum 

relative 

1901 

cur  Sonne 

km 

im 

zur  Sonne 

km 

April  5 

—  15.5 

April  27 

—  12.7 

.  5 

—  17.2 

Mai  17 

—  11.7 

.  16 

—  16.9 

.  18 

—  11.5 

.  17 

—  13.0 

,  29 
Juni  5 

—  16.8 

.  18 

—  17.9 

—  12.7 

.  20 

—  19.6 

—  12.6 

»  21 

—  14.7 

:  ? 

—  11.6 

.  23 

—  16.1 

.  8 

—  10.3 

»  aß 

-16.1 

.  9 

—  11.4 

l  Mittel  — 14.2 

Über  die  Verschiedenheit  des  Au^ssehens  der  Komponenten  der 
Magnesiumlinie  auf  verschiedenen  Aufnahmen  hat  Prof.  Vogel  auch 
schon  in  dem  ersten  Berichte  über  die  Beobachtungen  von  Mizar 
gesprochen.  Die  weitern  Beobachtungen  haben  keine  Entscheidung 
darüber  bringen  können,  dass  die  Veränderungen  mit  der  Periode  in 
Zusammenhang  ständen. 

»Selten«,  sagt  Prof.  Vogel,  »sind  die  Komponenten  der  Magnesium- 
linie in  Becug  auf  Intensit&t  und  Breite  gleich,  gewShnlich  ist  die 
brechbarere  der  Komponenten  die  breitere;  nach  einer  Deckung  der 
Spektra  hat  mit  Bestimmtheit  kein  Wechsel  im  Aussehen  nach- 
gewiesen werden  können.  Unter  den  neuern  Beobachtungen  sind 
einige,  bei  denen  beide  Komponenten  wieder  doppelt  sind.  Die 
Linien  der  2  Linienpaare  sind  dann  sehr  scharf  und  schmal.  Die 
Ungleichheiten  als  zufällige  Veränderungen  im  Korne  der  photo- 
graphischen  Schicht  anzusehen,  scheint  wohl  ausgeschlossen,  da  die 
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Unfrleichheiten  im  Aussehen  der  Magnesiumlinien  sich  aurh  zuweilen 
in  demselben  Sinne  hei  einigen  Eisenlinir^n  zeigen,  freilich,  wegen 
der  Schwäche  d»^r«fll)tm,  nur  mit  geringer  Sicherheit.  Es  scheint 
mir  aber  die  Annahme  nicht  ausgeschlossen,  dass  bei  den  stark 
variierenden  Abständ»^n  der  beiden  Körper  bei  ihrer  Bewegung  um 
einander  (16  —  51  Millionen  km)  gegenseitige  Störungen  in  den 
Atmosphären  der  Weltkurper  entstehen«  die  zeitweilig  Umkehrungs- 
ecscfaeimmgea  oder  VerlH^t«nmgen  ssiir  Folge  haben.! 

Aus  dem  Vorsteheaden  geht  cur  Oenüge  hervor,  dase  die 
IfessuDgen  anssergewdhiilieh  schwierig  sind,  und  Prot  Vogel  seh&tst 
ans  der  Obereinstunmnng  der  einzelnen  Beobachtungen  deren  Sicher- 
heit aal  ^  6  Am. 

»Die  Periode  ergiebt  sich  aus  sämtlichen  Beobachtungen  0.1  Tag 
kleiner,  als  nach  den  ersten  Beobachtungen  angenommen  worden  war. 
Sie  wird  wahrscheinlich  cwischen  20.5*'  und  20.6*^  gelegen  sein, 
und  unter  dieser  Annahme  und  der  Voraussetzung,  dass  die  auf 
d«'m  Astrophysikalischen  Obsorvatorium  zu  Potsdam  IRPO  ^^^^i  25.40 
und  1890  Juli  9.45  prhalt<'nen  Spektro,£rramme  von  Mizar,  M  auf  denen 
die  Magnesiumiinie  A  44^]  scharf  erscheint  und  noch  mehrerti 
»chmale  Linien  zu  erkennen  sind,  nicht  weit  von  der  Zeit  der  Deckung? 
der  Spt'ktra  erhalten  wurden,  lässt  sich  ein  AnschUiss  an  die  frühern 
Beobachtungen  macheu.  Die  9  Beobachtungen  aus  den  Jahren  1889 
und  1890  stimmen  unter  sich  und  im  Anschlüsse  an  die  Zeit  der 
Deckung  der  Spektra  1901  April  7.7  mit  der  P^ode  20.55^  gut 


Mit  Benutzung  der  sämtlichen  Beobachtungen  und  unter  An- 
nahme der  Periodendatter  stt  20.6'  eiglebt  sich  nach  der  Methode 
von  Lehmann^Filhes  nachstehendes,  ^on  Dr.  Eberhard  berechnetes 
Elementensystem,  das  nnr  wenig  von  dem  früher  abgeleiteten  abweicht: 

To  — 1901  März  28.82  ra.  Zt.  Potsd.  (Hebt.  Bew.  Un  Visionsradius  =  0). 

T  =  1001  März  29.01. 

Exzentrizität  der  Bahn  =0.521. 

Halbe  grosse  Aj^e  der  Bahn  =  33  iMillionen  im». 

Gesamtmasse  beider  Sterne  »  8J»  Sonnenmassen. 

Ist  die  Bahnebene  gegen  die  G^chtslinie  geneigt»  so  sind  die 
wahren  Dimensionen  entsprechend  grösser. 

Der  spektroskopische  Doppelstern  ß  Cephei.    Auf  der 

Yerk'*?slernwarte  wurden  während  des  letzten  Winters  von  W.  S. 
Adam^:^  am  Bnicpsp^ktroirraplipn  Photogramme  von  ß  Cephei  er- 
halten. Uber  deren  Auamesäuug  durch  Adams  und  Edmn  B.  Frost 
letatt-rfT  berichtet 

Das  Spektrum  ist  im  allgemeinen  ein  solches  des  Oriontypus 
Vogels  Klasse  I  b  oder  Misä  Maurys  Klasse  III  a,  von  welcher  Uruppe 

M  PubL  des  Ästrophys.  Obs,  1  1.  TeU  d.  14L 
Ästrophys.  Jounial  1902  June.  1&  No.  6  p.  840. 
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das  Spektrum  des  Sternes  ß  Caiiis  miuoris  als  typisch  betrachtet 
werden  kann.  Die  Hauptlinien  des  Spektrums  auf  den  obigen  Platten 
gehören  dem  Sauerstoff,  Sflicium,  Hettuin  und  Magnesium  aa  und 
sind  ziemlich  bieii,  obgleich  scharfer  als  in  manchen  Untergruppen 
dieses  Stemtypus.  Die  Messungen  von  6  Platten,  die  in  der  Zeit 
vom  18.  Desbr.  1901  bis  zum  16.  April  1902  aufjgenommen  wurden, 
lieferten  für  die  Geschwindigkeit  des  Sternes  in  der  Gesichtslinie 
zur  Erde  Werte,  die  zwischen  —  4  und  +  20Ä»i  pro  Stunde  schwanken. 
Es  kann  also  kein  Zweifel  bestehen,  dass  diese  Geschwindigkeit  ver- 
änderlich i^^t,  <1.  }(.  dass  der  Stern  sich  in  kurzer  PHriodf»  nm  einen  ihm 
benachbarten  l^uiikt  bewegt,  also  ein  spektroskopischcr  Dopi)elstern  ist. 
Um  die  Dauer  seiner  Umlaufsbewegung  zu  ermitteln,  hat  Prof.  Frost 
noch  5  Platten  ausgemessen ,  die  in  der  Zeit  vom  23.  April  bis 
23.  Mai  erhalten  worden  sind.  Dieselben  ergaben  das  merkwürdige 
iiesultat,  dass  am  14.  Mai  innerhalb  5.5  Stunden  die  sekundliche 
Geschwindigkeit  des  Sternes  sidi  von  —  2.2  bis  —  16.8  ftm  änderte, 
so  dass  die  Umlaofsperiode  nur  kurz  sein  kann,  doch  müssen  neue 
Aufiiahmen  gemacht  werden,  um  for  die  Dauer  derselben  einen  be- 
stimmten Wert  angeben  au  können. 

Die  Beweg-ung-  von     Cygrni  in  der  Gesichtslinie  zur 

Erde.  Auf  dem  Astro])hysikalischen  Observatorium  zti  Potsdam  hat 
Dr.  G.  Eberhard  am  dortigen  32.5  zentimetrigen  photograplasclien 
ilefraktor  diese  Bewegung  mit  einem  vorzü^lirben  SpektrojTrapheu 
untersucht.^)  Dieser  veränderliche  Stern  hat  em  recht  schwaches  Ab- 
sorptionsspektrum, über  welches  ein  Emissionsspektrum  aus  den  sehr 
hefloi  Wasserstoff-*  und  einigen  sehw&dieiii  Eiranlinien  gelagert  ist» 
Es  wurden  die  hellen  Hj^-Linien  und  die  Elisenlinien  jl  4808  gemessen. 
Auf  Gnmd  dieser  kommt  Dr.  Eberhard  zu  dem  Eigebnisse,  dass  dio 
Bewegang  desjenigen  Teiles  von  %  Cygni,  welcher  helle  Limen  besitzt, 
konstant  ^eich  — 20  hm  in  der  Sekunde  relativ  zur  Sonne  ist.  Die 
Bewegung  des  Teiles,  welehw  das  kontinuierliche  Spektrum  mit  dunklen 
Linien  besitzt,  ergab  sich  zu  -\-  2.4  km.  Dr.  Eberhard  fügt  noch 
hinzu:  »Sehr  bemerkenswert  ist,  dass  ^  Cygni  das  gleiche  Verhalten 
wie  o  Ceti  zeiut,  nämlich  dass  bei  beiden  Sternen  das  Emissions- 
spektrum eine  \  erschiebung  nach  Violett  gegen  das  Absorptions- 
spektrum hat,  während  es  bei  den  neuen  Sternen  umgekehrt  zu  sein 
pflegt.  Von  X  Cygni  siud  ISül)  Juni  1  (90  m  Exposition)  und  Juni  9 
(150  m  Exposition)  von  Dr.  Ludendorff  und  mir  2  Aufnalmieu  ge- 
macht woMsn,  die  H^,  H(5,  H^,  Hi  hell  zeigen,  He  fehlt  in» 
folge  der  starken  Galdumabsorption.  Bd  ist  hei  weitem  die  stärkste 
Linie.  Zu  diesen  konmit  noch  «ne  helle  Linie  mit  der  Wellenlänge 
8906.8  hinzu,  welche  also  mit  der  Hauptlinie  des  Bogenspektmms 
▼on  Silidmn  8906.7  (Rowland)  koinzidiert.   Ich  habe  diese  inter- 


*)  Astnm.  Nadir.  No.  8760. 
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e?sante  Thatsache  weitf-r  vorfolgt  und  gefunden,  daps  auch  in  einer 
von  Dr.  Ludendorff  und  mir  gefertigten  Spektralaufnahme  von  Mira 
Ceti  aus  dem  Jahre  1899  diese  Linie  vorkam,  wie  sie  auch  zweifellos 
in  altern  Aufnahmen  dieses  Sterns  von  Vogel  gemessen  worden  ist 
(l  3906).  Dass  die  helle  Ii/?-Linie  nicht  vorhanden  war,  obwohl 
yLää  Maury  dieselbe  konstatiert  hat,  ist  darauf  zurückzuführen,  dass 
sowohl  für  den  photographischen  Refraktor,  als  auch  für  den  eben 
erwähnten  Spektrogn^hen  Ltcfat  dieser  Welleoliiiige  zu  weit  aib  vom 
Fokus  der  sonst  benutzten  Spektralgegend  {Hy  bis  H^)  vereinigt  wird. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  anführen,  dass  die  hellen  Linien 
H/,  Hd  und  Fe  X  4808  ihre  Ihtensit&ten  in  mschiedener  Weise 
änderten.  Von  August  2  bis  September  19  ist  betr&clitlich 
heller  als  Ey,  von  Oktober  8  bis  Oktober  15  smd  Ey  und  Hd  wenig 
voneinander  verschieden,  Oktober  26  sind  sie  emander  gleioh,  No- 
vember  9  und  28  ist  Ey  heller  als  H^. 

Die  Fo<Linie  X  4808  nimmt  dagegen  an  Helligkeit  su,  je  schw&cher 
der  Stern  wird.  Wahrend  sie  August  24  und  81  bei  einer  Exposition 
von  60  Minuten  noch  nicht  vorhanden  war,  tritt  sie  von  September  7 

an  bei  gleich  langer  Belichtung  schon  hervor,  und  in  dieser  Stärkn 
etwa  blieb  sie  bis  zur  letzten  Platte,  auf  welcher  sie  mit  Hy  gleich 
bell  ist.    Die  andern  hellen  Fe -Linien,  z.  B.  X  4202,  waren  bei  den 

gewählten  Belichtungszeiten  nur  äussert  schwach  sichtbar,  jedenfalls 
nicht  messbar  '  Die  bisher  erhalteneu  Resultate  veraidasste  ür.  Eber- 
hard, die  spektrographischen  Untersuchungen  über  x  ^YSI^  auch  in 
der  nächsten  Erscheinung  fortzusetzen. 


Sternhaufen  und  Nebelflecke. 

Der  allgemeine  Helligkeitseindruck  von  Sternhaufen. 

Frarre,  wie  weit  die  beobachtete  üesamthelligkeit  eines  Sternhaufens 
(Cuuiulu»;  durch  Summieruug  der  HeUigkeiten  der  einzelnen  Sterne,  welche 
denselben  büden  daigestellt  werden  kann,  ist  von  Dr.  J.  Holetschek  ehi- 
gehend  behandelt  woiden.^) 

Zur  Bestimmung  des  Helligkeitseindruckes  eines  Sternhaufens  bietet 
?ich,  wie  Dr.  Iloletscnek  einleitend  hervorhebt,  die  bekannte  Wahrnehmung 
dar,  daäs  mehrere  Sterne,  falls  sie  einander  hinreichend  nahestehen,  für  das 
Auge  als  em  emztgee  Objekt  eraehemen  können,  zu  welcher  noch  die  aodero 
hinzutritt,  dase  anoh  echwiohere,  einzehi  nicht  sichtbare  Sterne  wenigstens 
in  ihrer  Vereinigung  gesehen  werden  können,  falls  sie  nicht  nur  hinreichend 
nahe  aneinander  stehen,  sondern  auch  genügend  zahlreich  sind.  Diese  Er- 
^li^mtng  läset  sieh  snr  Bestimmung  des  HeUigkeitseindraokes  in  der  Weise 
benatsea,  dass  man  den  Cumulus  mit  dem  schwächsten  optischen  Instru- 
mente, hl  weichem  er  noch  achtbar  ist,  eventuell  auch  mit  blossen  Augen 
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betrachtet  und  diejenigen  Fixsterne  angiebt,  welche  so  leicht  odor  so  schwer 
wie  der  Cumulus  gesehen  werden  können.  Auch  die  Verschiedenheit  der 
Schärfe  der  Ancrpn  liofort  noch  eine  Fortsetzung  der  Skala,  donn  was  vom 
Fernrohre,  gilt  m  dieser  Beziehung  auch  vom  Auge:  Ein  schärferes  unter- 
scheidet oder  trennt,  ein  schwächeres  unteracheidet  nicht,  sondern  vermengt, 
trennt  nicht,  sondern  vereinigt.  Infolgedessen  ist  ein  schwächeres  Auge 
im  Stande,  auch  von  relativ  weit  ausgebreitototi  Sternhaufen,  z.  P.  von  der 
Plejadengruppe,  ja  sogar  von  der  Coma  Beremces  oder  von  den  Sternen  im 
Kopfe  der  Hydra,  den  OesamthelltekeiteeiiMiraek  wenigsteoi  annniliat  su 
bertimmen.  Es  brauche,  fährt  er  fort,  aus  diesem  Grunde  auch  gar  nicht 
2U  überraschen,  dass  ein  schwächeres  Auge  einen  Sternhaufen  im  allgemeinen 

grösser  sehe,  allerdings  minder  deuthch,  als  ein  schärferes;  es  zeist  sich 
ier  dasselbe,  was  b«  der  Betrachtung  eines  Kometenkernes  mit  Inatra- 
menten von  verschiedener  optischer  Kr^t  beobachtet  wird.  Mit  stärkerem 
Instrumeute  und  starkem  Vergrögserungen  lassen  sich  von  dem  Kerne  mehr 
Hüllen  trennen,  und  man  sieht  ihn  deshalb  kleiner  als  mit  einem  schwachem, 
to^jteHflltoi  mit  dem  Kerne  su  einem  einsigen,  inel  ansehnlichem  Körper 

Beim  Beobachten  eines  Sternhaufens  mit  sucoessiTe  schwidhem  In- 
strumenten rücken  die  Sterne  optisch  immer  näher  zusammen  und  ver- 
einigen sich  schliesslich  zu  einem  einzigen  Gestirne.  Doch  werden  solche, 
die  zu  weit  abstehen,  zu  Uchtschwacn  oder  vol  wenig  sahbdch  staid,  in 

schwächem  Instrumenten  unsichtbar,  ohne  sich  fHiher  untereinander  oder 
mit  andern  Sternen  tu  einem  einzigen  Objekte  vereinigt  zu  liaben ;  diese 
Sterne  dürfen  also  bei  der  Berechnung  der  Gesamthelligkeit  eines  Cumulus 
ans  den  einzehien  Sternen  nicht  mitgezählt  werden,  sondern  nur  diejenigen, 
welche  sum  Qesamthelligkeitseindracke  thats&chlich  beitragen. 

Wie  weit  zwei  oder  mehrere  Sterne  voneinander  absfohen  dürfm.  da- 
mit sie  noch  als  ein  einziges  Objekt  erscheinen  können,  hängt  von  ihrer 
Helligkeit,  von  der  Schärfe  der  Augen  oder  das  optischen  lustniinentes  und 
schhesslich  auch  vom  Luftzu.stande  ab.  So  z.  B.  sind  die  Stenio,  und«, 
Capricorni,  w<  ]*  !iß  die  Helligkeiten  4.7"»  und  3.8«»  besitzen,  vnn  Heis,  d^sen 
Auge  von  besonderer  Schärfe  war,  stets  getrennt,  von  Argelauder  dagegen, 
dessen  Auge  nur  von  mittlerer  Schärfe  war,  als  ein  einziges  Gestirn  3.  bis 
4.  Or.  gesehen  worden.  Die  2  Stetne  4  und  5  Lyrae  sind  von  Heis  nur 
hei  reiner  Luft  getrennt  gesehen  worden.  Es  können  aber  auch  Sternp,  dio 
weiter  voneinander  abstehen,  als  ein  einziges,  zusammenhängendes  Objekt 
erschebien«  wenn  ein  swisohenliegender  Stern  von  hinreichender  Helligkeit 
gewissermassen  eine  verbindende  Brücke  hQdet.  So  ist  in  der  vwn  Houzeati 
unter  den  mit  blossen  Augen  nicht  auflösbaren  Sternhaufen  u.  a.  auch  die 
Vereinigung  der  Sterne  4  und  5  Vulpeculae  angeführt,  die  mehr  als  20'  von- 
einander abstehen  und  in  der  Uranometria  nova  von  Argelander  und  im 
Atlas  coelestis  novus  von  Heis  einzeln  angegeben  sind;  es  scheint  hier, 
dass  die  Vereinigung,  also  eigentlich  das  undeutüche  Sehen,  durch  einen 
etwas  seitlich  von  der  Verbindungslinie  stehenden  Stern  6.  bis  7.  Gr.  ver- 
ursacht worden  ist 

Zur  Berechnunff  der  Helligkeiten  der  Sterne  verschiedener  Grössen- 
klasMD  geht  Dr.  Hofetsohek  von  der  gegenwärtig  allgemein  angenommenen 
VoiBuasetzung  aus,  dass  jede  folgende^  schwächere  KlMse  der  Stecngrössen  % 

^genau  -2512")  Intensit&t  der  vorhergehenden  hat.  Br  setat  die  Inten- 
sität eines  Sternes  0.0«  (der  also  eine  GrSssenklane  heller  M  als  ehi  Stern 

1.  Gr )  Ldri-h  1  und  berechnet  nun  zunächst  die  verhältnismässigen  Inten- 
sitäten der  Sterne  bis  zur  12.6  Grössenklasse.  Aus  der  von  ihm  gegebenen 
ausführlicheu  Tabelle  mögen  hier  folgende  Helligkeiten  für  einige  Grössen- 
klassen  der  Sterne  hervorgehoben  werden. 
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0.  Grösse:  Intensität  =  1 

1.  .  »  «=  0.39811 

2.  »  •  =»0.16849 

8.  >  .  0.06310 

4.  »  .  =  0,0-2r)12 

6.  »  »  O.UlOüO 

6.  »  »  O.00896 

7.  »  —  o.mi58 

8.  »  »  —  Ü.Ü00G3 

9.  »  »  ^  0.00025 

10.  >  ^  i«O.0001O 

11.  .  •  0.00004 
12.5    *  «  =  0.00001 


Man  ersieht,  beiläufig  bemerkt«  aus  dieser  Tabelle,  dasä  ein  Stern  der 
nonnalen  1.  Or.  hnndertsul  mehr  Lichtmtensität  beutst  ab  ein  solcher 

6L  Gr.,  und  dieser  hundertmal  mehr  als  ^  Stern  11.  Gr. 

Dr.  Holetfichek  betrachtet  nun  zunächst  einige  Gruppen,  welche  in  den 
Karten  von  Aigelander  und  Ueis  als  Sternhaufen  (Cumulus)  verzeichnet  sind, 
tfe  aber  in  WiikHohkeit  nur  Gruppen  von  sehr  wenigen  und  wahiwheinUob 
physisdi  gar  nicht  zusammengehörenden  Sternen  sind.  Hierzu  gehört  die 
Gruppe  im  Einhorn  (a  =  17^ ,  ^  =  _|-  11.1«),  die  Gruppen  in  den  Jagd- 
hunden a  =  12ti  28m, a  =  4-  37.2«  und  a  =  12»»  8m,  a  =  +  47.9»,  in  der 
SchlaoM  («  »      48».  ^  =  +9.7*). 

Nach  di^en  stemarmen,  vielleicht  nur  zufälligen  Gruppen  untersucht 
er  nun  einige  von  den  eigentlichen  Sternhaufen  bezüglich  der  Borechenbar- 
keit  ihrer  Reiligkeit,  darunter  hauptsächlich  die  bei  Argelander  und  Heia 
vorkommenden,  also  schon  für  das  blosse  Ange,  wenn  auch  cum  Teile  nur 
unter  besonders  günstigen  Umstanden  sichtbaren  Sternhaufen. 

Dem  Zuge  der  MÜoh^trasse  in  dpr  Richtung  von  Nord  nach  Süd 
folgend,  beginnt  üoletäciiek  mit  dem  nördlichsten  der  bei  Argelander  und 
Heu  ▼orkommenden  Stemhanfen,  nandich  mit  dem  im  Gamdopard,  General- 
katalog No.  802  (a  =  3h  50m,  a  =  -f.  62.1«^.  Seme  Helligkeit  ist  nach  den 
Messtingen  der  Harvard  Photomctry  6.16m,  nach  den  Schätzungen  5.5m. 
Was  die  einzelnen  Sterne  anbelangt,  so  ist  der  hellste  derselben  der  Doppel- 
etem  ^485,  dessen  Gesamthelligkeit  6.27»  ist.  Dieser  giebt  in  Veilnnaang 
mit  seiner  nähern  Umgebung,  zu  welcher  nebst  mindestens  12  Sternen  9. 
bis  10.  Gr.  noch  ein  5'  abstehender  Stern  8.3m  und  ein  7'  abstehender 
8.0  m  gerechnet  werden  kann,  als  Helligkeitssumme  5.9»  und  noch  mehr,  also 
schon  eine  <nr  Erkennbarkeit  für  das  Uosse  Auge  hinreichende  Hdligkeit. 
Unter  Zuziehung  eines  20^  abstehenden  Sternes  (7.0m)  erhält  man  5.6m,  und 
damit  ist  die  aus  Schätzungen  abgeleitete,  grössere  Helligkeit  schon  so 
weit  erreicht,  dass  es  nicht  mehr  nötig  erscheint,  auch  noch  andere  Sterne 
in  Betracht  ra  ziehen. 

Eine  ausgedehntere  Untersuchung  widmet  Dr.  Holetschek  dem  groesen 
Doppelcumuios  im  Perseus  h  und  %  Persci.   Position  für  1900: 

a  =  2t  12m,^  =  +  56.7« 
und  a  =  2ii  15m ,  ^  ^  -f  56.7* 
Diatans  der  hdden  Stemhanfen  von  Mitte  su  Mitte  nngefihr  25'. 

Xach  Houzeau  hegt  die  Hdli^dt  eines  jeden  dieser  beiden  Stern- 
haufen zwi«chrn  r>  nnd  fi  Gr ,  SO  dass  also  in  dieser  Beziehung  zwischen 
ihnen  kein  erheblicher  Unterschied  wäre.  Nach  den  Schätzungen  in  der 
Harvardphotometry  ist  die  Helligkeit  des  vorangehenden  h  5.0» ,  die  des 
nachfolgenden  %  5.3m ,  also  der  vorangehende  auffallender  als  der  nach- 
folgende. Diese  Differenz,  sagt  Holetschek,  /piut  sich  besonders  bei  ungün- 
stigen Sichtbarkeitsverhältni($seu,  also  v.,  B.  bei  tiefem  Staude,  indem  hier 
der  nachfolgende  mehr  geschwächt  erscheint  als  der  Torangehende,  und  man 
kann  für  jede  der  beiden  Komponenten,  namentlich  wenn  die  Randpartien 
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mitgerechnet  werden,  so  dass  jeder  Cumulus  unter  einem  Durchmesser  von 
eltm,  2Xy  erscheint,  auch  eine  bedeutendere  Helligkeit  ansetzen,  und  die 
beiden  Sternhaufen  erscheinen,  insbesondere  b«  Klarer  Luft  und  grosser 
Höhe,  durch  die  Angaben  4. Hm  und  4,7'"  noch  immer  nicht  zu  hell  geschätzt. 

Dr.  UoletBchek  unter  ucht  nun,  durch  welche  Sterne  und  durch  welches 
Areal  diese  HeDigkeitsangabea  daigestellt  werden  können. 

Zu  dieser  Untersuchung  hat  er  für  h  Persei  hauptsächlich  die  Arbeit 
von  Oertel,  *)  für  %  Persei  dio  von  Vogel*)  benutzt.  Die  erstere  erstreckt 
sich  auf  126  Sterne,  unter  denen  2  Sterne  6.5»».  1  Stern  6.6"»,  3  Sterne 
von  7.1m_7.7m,  8  Sterne  von  8.1m— 8.9»,  51  Sterne  von  9oin_9.9in, 

41  Sterne  von  lO.Om— 10.8»  und  20  Steme  von  11.0m— li^T  '^  sind,  die 
letztere  auf  176  Steme,  unter  denen  man  1  Stern  6.6 1  Stern  7  7  ui,  9  Steme 
von  8.0m— 8.9m,  24  Steme  von  9.0m— 9.9m,  59  steme  von  lü.üm— 109». 

42  Sterne  ron  11.0m  bis  11.9«  und  40  Steme  von  12.0m_18.2Bi  findet 
Addiert  man  die  Helligkeiten  dieser  Sterne,  so  erhält  man  als  HeUi^tttS' 
summe  für  h  Por-^oi  4.Öni,  für  ;f  Persei  4.4in,  und  damit  erscheint  zunächst 
bestätigt,  dasä  der  letztere  Sternhaufeu  weniger  hell  ist  als  der  erstere. 

Holetschek  führt  nun  die  Untersuchung  unter  Ausschluss  der  Sterne, 
die  wegen  ihrer  grossem  Distanz  oder  isolierten  Stellung  bei  der  Sichtbar- 
keit des  Cumulus  für  das  blosse  Auge  nicht  mitwirken,  nochmnl?  durch. 

Bei  h  Persei,  siigt  er,  bietet  sich  als  eine  inniger  zusamnu  nhängende 
Gmppe  diejenige  dar,  welche  von  der  anscheinend  dichtesten  äteiie  einer- 
seits bis  6',  anderseits  bis  m  8*  absteht.  Sie  hat  einen  Durchmesser  von 
10 — 14',  und  zwar  findet  man  hier  78  Sterne  mit  Helligkeiten  von  6.5m. 
bis  12.5"^,  und  die  Summe  dieser  Heiligkeiten  ist  nach  der  Rechnung  4.6m. 
Berüclisichtigt  man  nur  die  38  Sterne  von  6.5m— 9.8m,  so  erhält  man 
4.85m  und,  wenn  man  nur  dio  28  Sterne  von  6.uni_9.5m  in  Rechnung, 
zieht,  den  noch  immer  beträchtlichen  Wert  5.0m,  Durch  diese  Z  ihl  er- 
scheint die  in  der  Harvatdphotometiy  für  h  Persei  angegebene  Helligkeit 
vollständig  dargestellt. 

Anders  ist  es  in  dieser  BeEiehung  bei  t  Persei.  ffier  sind  die  Steme 
der  dichtem  Partie  wesentlich  schwächer,  indem  selbst  der  an- olmlichste 
nur  die  Helligkeit  8,3"!  hat,  und  die  Summimmg  der  11  hellsten  (>(.3m  bis 
9.6m)  bloss  (3.3  "1  giebt.  Man  muss  daher,  um  die  Auffälligkeit  dieses  Cumulus 
für  das  blosse  Auge  darstellen  zu  können,  auch  noch  weiter  entlegene 
Sterne,  insbesondere  den  mehr  als  G'  nördlich  strhciidon  hrll-ten  Stern  6.6m 
und  die  nordöstlich  stehenden  Steme  7.7m  und  8.ü»i^  in  Rechnung  ziehen 
und  wird  dadurch  auf  ein  Gebiet  von  12'— 15'  Durchmesser  geführt 
Nimmt  man  die  genanere  Abgrenzung  des  in  Rechnung  zu  siehenden  Qe* 
bietes  in  der  Weise  vor,  dass  an  den  Rändrrn  ontwodor  nur  helle  Steme 
odw  Gruppen  von  schwachem  Sternen,  also  in  kemem  Falle  vereinzelte 
sebwidiere  Steme  stehen,  so  fallen  von  den  auf  der  Karte  tob  Vogel  dar- 
gestellten 176  Sternen  73  weg,  und  die  nlni^leibenden  108  Steme  geben 
als  Helhgkeitssummo  4.8m.  St  hliesst  man  unter  diesen  die  80  schwachem 
aus,  so  geben  die  letzt  noch  übrigbleibenden  23,  nämlich  die  Sterne  von 
7.7m— 9.6m  in  Vetbindimg  mit  dem  belbten  Sterne  0.6»  als  Helligkeits- 
summe 5.1m.  Um  die  in  der  Harvardphotometi^  für  f  Peroei  angegebene 
Helligkeit  5.3m  zu  erhalten,  braucht  man  nur  die  14  Sterne  von  6.6m  bis 
9.0m  in  Rechnunja;  zu  ziehen.  Damit  erscheint  auch  die  allgemeine  Angabe, 
dass  die  Heiligst  von  t  PeiBei  zwischen  der  5,  und  6.  Or.  uegti  dargestellt. 


^  Neue  Beobaohtong  und  Ansmessong  des  Sternhaufens  88  b  Penel 
am  Munohener  grossen  Refraktor  von  K.  OerteL  Neue  Annahn  der  Ic.  Stern- 
warte in  Bogenhausen  bei  München,  2. 

*)  Der  Sternhaufen  %  Persei,  beobachtet  i\rr\  8-zolligeii  Refraktor  der 
Leipziger  Sternwarte  von  H.  C.  V(^el.  L^püg  1878. 
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Nahe  zu  damäelbea  Resultate  führt  auch  (iUe  Beobachtung  dieses 
Stemhanfens  von  Pihl.^) 

Wenn  nun,  fährt  Dr.  Holetschek  fort,  so  wio  bei  h  Persei  auch  hier 
bei  z  Peraei  untertaucht  wird,  durch  welche  Sterne  der  Haupthelli^eits- 
eindruck  des  Cuinulus  bewirkt  wird,  so  zeigt  sich,  dass  dies  durch  die 
Vereinigung  des  Lichtes  der  dichtem  Partie  (6.3 m)  mit  dem  des  Sternes  6.6u> 
geschient.  Die  Helligkeitssumme  dieser  ein  Gebiet  von  etwa  8*  imfaMendeii 
Vereinigung  ist  demnach  5  7^.  und  auch  von  dieser  Zahl  kann  man  sagen, 
dass  sie  die  Angabe,  die  Heiligkeit  des  Cumuius  liege  zwischen  der  5.  und 
6.  Gr.,  darstellt.  Die  andern  Sterne  tragen  zum  UelU^eitseindrucke  haupt- 
säciüich  nnr  in  der  Weise  bei,  dass  gie  den  Comoliis  für  das  Auge  in  einem 
Terschlungenen  Stemgewebe  machen. 

Nach  diesen  Darlegungen  erscheint  die  hell^jte  Partie  bei  x  Persei  auf 
eine  grössere  Fläche  verteilt  als  bei  h  Persei,  hat  aber  eine  geringere 
Fl&chei)}i('ilij:keit. 

Südlich  von  dem  grossen  Doppele arnuln  -  «trlit  im  Perseus  noch  ein 
anderer,  dem  blossen  Auge  erkennbarer  »Sternhaufen,  nämlich  G.  K.  584 
(>L  34).    Position  für  1900: 

a  =  2b36m,  ^  — 4-42.8» 
dessen  Helligkeiiseindruck  nicht  %vcit  von  5.7"»  ist.    In  diesem  Cumulus 
sind  von  Pihl^)  85  Sterne  beobachtet  worden.   Die^e  würden  den  ange- 

f ebenen  Grössen  zufolge  rr.2"» — 10.7  mV  zusammen  einen  Stern  von  der 
[eiligkeit  4.4°»  liefern.  Da  diese  Helligkeit  im  Vergleiche  mit  der  be- 
obacbteten  viel  zu  gross  ist,  so  können  bei  der  Sichtbarkeit  des  Cumulus 
für  das  freie  Auge  nicht  alle  diese  Sterne  mitwirken,  und  es  zeigt  sich  in 
der  That,  dass  das  in  Rechnung  zu  ziehende  Gebiet  bis  auf  etwa  1'  Durch» 
Besser  eingeengt  werden  darf.  Man  findet  hier  18  Sterne  mit  Helligkeiten 
von  7.7"^  lO.H'Ti  unij  ^[q  Summierung  derselben  poht  öf'"!.  Die 
schwächern  Sterne  sind  aber  hier  so  wen^  und  stehen  so  isoliert,  dass 
sie  zum  Gesamthelligkeitseindrucke  so  gut  wie  gar  nichts  mehr  beitragen 
imd  daher  Ton  der  Rechnung  ausgeschlossen  werden  können.  Werden 
''f»mgeraäs8  nur  die  neun  heilern  Sterne,  nämUch  2  Sterne  7.7 m  2  Ptorne 
Ö.ü»»,  '6  Sterne  8.3^,  ie  ein  Stern  8.4ui  und  8.7m  in  Rechnung  gezogen, 
so  ergiebt  sich  die  Helligkeit  5.7°»,  und  damit  erscheint  der  beobachtete 
HelIigkeitseindruGl£  völlig  dugestellt. 

Lin  Fuhrmann  trifft  man  aal  den  anffoUendsten  Comulaa,  Q.  K.  1461. 
Position  für  läUO; 

•  —  61»  40m,  ^«  +  41^« 

welcher  Tw«t  nicht  bei  Argelander,  wohl  aber  bei  Heis  Torkommt  nnd 

oniit  f  ür  schärfere  Augen  ohne  Femrohr  zu  erkennen  ist.  Diese  bedeutende 
Auffälligkeit  können  aber  nicht  ausschliesslich  die  Ptrrne  des  eigentlichen 
Comulos  —  etwa  6  Sterne  9.  Gr.  nebst  einigen  noch  schw^em  — 
bewirken,  da  dieselben  eine  zur  Brkennbariceit  iör  das  blosse  Ange  unzu- 
reichende Helligkeitssumme  geben,  sondern  es  müssen  noch  entferntere  helle 
Sterne  in  Betracht  kommen  nnd  zwar  insbesondere  der  vorangehende  8.0™, 
der  büdiich  stehende  8,5  ^  und  der  nördlich  stehende  8.0»»»,  der  letztere 
schon  deshalb,  weil  Heis  die  Position  dieses  Sternes  als  Posilion  des  Cumulus 
angesetsi  hat  Es  ergiebt  sich  duroh  diese  Erweiterung  der  Qraisen  em 
Gebiet  von  ungefähr  20'  Durchmesser,  welches  neun  hellere  Sterne  enthält, 
nänüich  einen  Stern  aO»",  2  Sterne  8.5»»»,  einen  Stern  8.9»»».  3  Sterne 
OX)n  und  2  Sterne  9.1»,  aoaserdem  ab  scdiwachero  Stene  elnon  Stern 
Mmt  4  Stene  9.4«»  und  6  Sterne  93^*   Addiert  man  diese  Helhg- 


^)  The  stellar  Cluster  %  Persei,  micrometncaUy  surveyed  by  0.  A.  L. 
Pihl.  Christiama.ibjl. 

«}  Mioometiie  eiamination  of  stellar  duster  in  Perseus  by  0.  A,  L. 
PihL  ChristiaDia  1869. 
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keiicn,  so  erhält  man  als  Soimne  6.8™  und,  wann  man  die  schwachem 
Sterne  nicht  berücksichtigt,  6.8m.  Durch  dleeet  Resultat  erscheint  nicht 
nur  der  Umstand  dargestellt,  da.ss  der  Ciimulus  zwar  bei  Heis,  aber  nicht 
bei  Argelander  voikommt,  sondern  auch  die  in  der  Uarvardphotometiy 
angegebene,  ans  Soh&tzmiÄen  abgeleitete  HelUgkeH  6.4«.  Dagegen  kum 
die  andere,  in  der  Harvardphotometry  angegebene,  aus  Messungen  abge* 
leitete  wesentlich  grössere  Hellitikeit  5.84«^  durch  diese  Sterne  in  keiner 
Weise  erklärt  werden,  und  mau  müsste,  um  diese  bedeutende  Helligkeit 
deimeteUeD,  noeh  viel  weiter  südlieb  stehende  helle  mitrechnen.  Des  ist 
übrigens  der  einzige  Fall,  dass  in  der  HarvaMphotometry  die  durch 
Messungen  gefundene  Helligkeit  eines  Sternhaufens  grösser  ist  als  die  durch 
Sdiätzungen  gefundene. 

Dar  ebenfaUs  im  Fnhmuon  stehende  Gamnlas  O.  K.  1119  (M.  38)  Posi- 
tion für  1900:  a  =  5^  22m,  ^  = -f  35.70  Beispiel  dafür,  dass  nicht 
jeder  Sternhaufen  bei  Betrachtung  mit  schwächern  optischen  \riftoln  eine 
einzige  Gruppe  bleibt,  die  schlieä^^iiüh  als  Ganzes  unsichtbar  wird,  sondern 
dass  es  eneb  Sternhaufen  giebt,  welche  bei  Betrachtang  mit  scfawäohem 
In<=:trumenten  in  mehrere  Gruppen  z  rfallon,  die  einsehi  schwicher  und 
unabhängig  voneinander  unsichtbar  werden. 

Dieser  Cumulus  nimmt  zwischen  den  dicht  gedrängten  und  den  weit 
sentraaten  Sterahaufen  eine  Mittelstellung  ein ;  während  die  erstem  bn 
Betrachtung  mit  schwachem  optischen  Mitteln  als  Ganzes  unsichtbar  werden 
und  bei  den  letztern  die  Sterne  einzeln  verschwinden,  werden  sie  hier 
gruppenweise  unsichtbar. 

In  ähnlicher  Weise  verLn  itr  t  <k:Ii  Dr.  Holetschek  eingehend  über  eine 
Anzahl  noch  anderer  Sternhaufen,  Er  zeigt,  da-;-  rs  bei  allen  möglich  ist, 
die  beobachtete  Gesamthelligkeit  durch  die  Summierung  der  HeUigkeiten 
d«r  dtoelnen  Steine  dannsteUen,  ohne  dass  es  nötig  wire,  die  Frage  m 
entsehaden,  ob  duioh  Verteilung  einer  Helligkeit  auf  eine  grössere  Fläche 
der  Gesamthelligkeitseindruck  derselbe  bleibt  oder  andernfalls  veigröflsert 
oder  verkleinert  wird. 

Feohner  ist  in  seiner  bekannten  Abhandlung:  »Über  ein  psychophy- 
sisches  Grundgesetz  und  dessen  Beziehung  zur  Schätzung  der  Sterngrössen« 
zu  der  Folgerung  gelangt,  dass  die  Helligkeitssumme  einer  .starken  Intensität 
durch  Verteilung,  wenn  solche  nicht  zu  weit  geht,  wächst,  anderseits  aber, 
wenn  efaM  sehwnche  Intensität  von  einem  Funkte  auf  mehrere  Punkte 
verteilt  wird,  oder  die  Verteilung  einer  starken  Intensität  zu  weit  getrieben 
wird,  eine  Abnahme  der  Helligkeit  im  ganzen  erfolgt.  Wo  aber  die  Grenze 
zwischen  diesen  beiden  Fällen,  d.  h.  zwischen  starker  und  schwacher  Inten- 
sität liegt,  l&BSt  sich  nicht  ziffermassig  feststellen,  und  überhaupt  kann  von 
vornherein  auch  ein  Gleichbleiben  des  Ilelligkeit^eindruckes  ebensowenig- 
in  Abrede  gebellt  werden,  wie  ein  Zu-  oder  Abnehmen  desselben.  Wer 
behauptet:  Grösseres  fällt  mehr  in  die  Augen,  auch  wenn  es  weniger  hell 
ist,  kann  ebenso  recht  haben,  wie  der,  welcher  sagt:  Helleres  fällt  mehr  in 
die  Augen,  auch  wenn  es  kleiner  i^t  0  ]rr  wlo  l<  r  welcher  meint,  für  ihn 
sei  der  Helligkeitseindruck  in  beiden  Fällen  derselbe. 

Wenn  man  nun  aber  doch,  fährt  Dr.  Holetschek  fort,  die  hier  unter« 
suchten  Sternhaufen  auf  die  beiden  Fälle  verteilen  soll,  so  wird  man  die 
mei'^ten  derselben  als  Bei.spiele  für  den  zweiten  Fall  bezeichnen  können, 
indem  bei  ihnen  der  durcn  direkte  Beobachtung  bestimmte  Heüigkeits> 
eindmck  geringer  ist,  als  die  durch  Addition  der  Helligkeiten  sämtlicher 
Sterne  erhaltene  Helligkeitssumme«  Als  Beispiel  für  den  ersten  Fall  drän^ 
sich  der  Doppelcumulus  im  Perseus  auf,  und  ebenso  wird  man  hier  die 
Pleiadeogruppe  nennen  dürfen,  bei  welcher  die  berechnete  Gesamtheiligkeit 
niont  wttt  von  2.0»,  die  beobachtete  dagegen  zwischen  1»  und  2»,  also 
etwas  bedeutender  ist 

Die  Krippe  im  Krebs,  deren  Sterne  nach  der  Rechnung  sehr  nahe  die 
4.  Gr.  geben,  kann  nach  Houzeau  (4ui  — ö">)  zum  zweiten  Falle,  nach 
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Holetschek  (3^^™ — 4°^)  zum  ersten  gerechnet  werden,  zeigt  also,  dass 

solche  Unterscheidung  zwischen  den  beiden  Fällen  in  einem  hohen 
Qind%  durch  die  verschiedene  Auffassung  der  Beobachter  bedingt  ist.  Sicher 
ift  f^j^---  für  0  Uiient.scliif^'^enheit  umsoweniger  au ft roten  kann,  ie  gedrängter 
ein  Stcruhuufen  ist,  und  in  demselben  Grade  zei^  sich  auch  die  Wider- 
staudsfahi^eit  eines  Sternhaufens  gegen  das  Unsichtbarwerden.  Ein  ge- 
dmogter,  nst  wie  ein  einziger  heller  Fixstern  erscheinender  Sternhaufen, 
der  genau  so  viele  und  so  helle  Sterne  enthält  wie  ein  anderer,  aber  zer- 
streuter Sternhaufen,  kami  viel  länger  sichtbar  bleiben  als  der  zerstreute, 
und  dieser  Unterschied  macht  sich  nicht  nur  dann  bemerkbar,  wenn  ein 
Sternhaufen  mit  schwachem  oiiti-chen  Mitteln  betrachtet  wird,  sondern 
auch  bei  irgendeiner  andern  SchwfK  hung  seines  Lichtes,  so  durch  Trübung 
der  Atmosphäre  oder  durch  Mondscheiu,  oder  auch  dann,  wenn  ein  Stern- 
haufen in  der  Morgendämmerung  immer  mehr  vom  Tageslichte  überstnüilt  wird. 

Es  seigen  sich  hier  Eigentümlichkeiten,  die  auch  an  Kometen  beob- 
arhtof  werden.  Sowie  in  einem  Sternhaufen,  der  gegen  die  Mitte  reichlich, 
gegen  die  Ränder  zu  aber  nur  spärlich  mit  Sternen  besetzt  ist,  bei  ErheiluDg 
des  Himmelsgrundes,  z.  B.  in  der  Morgendämmerung,  zuerst  die  Sterne  an 
den  Rändern  unsichtbar  werden  und  die  mittlere,  dichtere  Partie  am  läng-, 
«ten  sichtf  ir  bleibt,  so  wird  auch  ein  Komet  unter  denselben  Umständen 
zuerst  an  den  Rändern  unkenntlich,  während  die  am  hellsten  ei^cheinende, 
den  Kern  bildende  Partie  am  längsten  der  Extinktion  widersteht,  und  zwar 
ist  diese  Utlderstandsfabigkeit  gegen  die  Auslöschung  durch  das  TagesUeht 
umso  grösser,  in  K-on/entrierter,  je  fixsternartigor  dnr  Kern  or^rheint. 

Durch  den  Umstand,  dass  in  einem  zerstreuten,  verhältnismässig  spär- 
lich mit  Sternen  besetzten  Cumulus,  z.  B.  M.  88  oder  25,  die  St^e  gruppen- 
weise oder  gar  ^zeln,  ihren  Helligkeiten  entsprechend,  verschwinden  und 
dnhcr  der  Cumulus  viel  früher  unsichtbar  wird,  als  nnrh  der  berechneten 
Heiligkeitssunmie  zu  erwarten  wäre,  wird  man  an  die  häufig  beobachtete 
Thatsache  erinnert,  dass  ein  Komet,  der  im  Nachtdunkel  auffallender  er- 
sdieint,  als  ein  in  seiner  Nähe  stehender  Fixstern,  bd  Tagesanbruch  eher 
unkenntlich  wird  nls  der  Stern. 

Sternhaufen  dieser  Art  bilden  einen  Übergang  zu  denjenigen,  welche 
wie  der  im  Bootes  a=  14i>  Im,  ^=-f-29.0^  der  grosse  Nebel  im  Triangel 
M.  38  a»lh28m,  ^=-f-30.1^  oder  der  planetarisehe  Nebel  im  Grossen 
Bären  M.  97  o  =  11^9™  ^  =  +  55.6''  ziemlich  gleichfönnig;  erhellt,  ?iher  im 
Verhäitnisse  zu  ihrer  Grösse  so  lichtschwach  sind,  dass  die  Bestimmung 
der  Gesamthelligkeit  unthunHeh  wird,  indem  die  Fläch enhelli^eit  mehr  sur 
Geltung  gelangt,  und  die  Sichtbaikeit  hauptsächlich  davon  abhängt,  in 
welchem  Grade  sich  das  Gebilde  vom  Himmelsgrunde  abheben  kann.  Auch 
diese  Sichtbarkeitsverhältnisse  können  au  Kometen  beobachtet  werden, 
wenn  dieselben  das  hier  angedeutete  Aussehen  zeigen. 

Wenn  wir  nun  die  hier  dargelegten  Untersuchungen  von  Stenbanlen 
nochmals  überblicken,  so  zeigt  sich,  dass  das  Verhältnis?,  in  welchem  die 
hellem  und  die  schwächem  Sterne  zum  Totaleindrucke  eines  Stemhaulens 
beitragen,  im  Grunde  genommen  überall  dasselbe  ist:  Die  schwächem 
Sterne  kommen  neben  und  zwischen  den  hellem  so  wenig  zur  Wirksam- 
keit, dass  der  heotinchtoto  Holligkeitseindruck  schon  durch  die  heüern 
Stamo  allein  dargestellt  wird,  und  zwar  genügt  es  im  allgemeinen,  nur  die 
Sterne  in  Rechnung  zu  ziehen,  welche  von  dem  heUstmi  Sterne  des  Cumulus 
an  auf  ein  Helligkeitsintervall  von  1—2  Grössenklassen  verteilt  sind.c 

Schliesslich  behandelt  Dr.  Holetschek  noch  die  drei  dichtgedrängten, 
reichen  Sternhaufen  M.  13  Herculis,  cj  Centauri  und  41  Tucanae.  Für  den 
ersten  ergiebt  sich  die  Gesamthelligkeit  =  5.7  Gr.,  was  mit  den  Angaben 
der  Harvardphotometry  5.9  Gr.  nahe  übereinstimmt.  Als  durchschnittliche 
HeUi^^l^pit  aller  (888)  in  T?rtrarht  f?ezogenen  Pteme  findot  Dr.  Holetschek  13.0Gr. 

Auf  Photographien  des  Cumulus  ut  Centauri  a  =  13^  20.7  ^  =  -^i-  4ßJdfy 
und  zwar  auf  einer  quadratischen  Fläche  von  W  Seitenlange,  sind  Ton 
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8.  J.  Bafley  gegen  6400  Sterne  gezählt  worden.^)   Ober  die  Grössen  der- 

sp11>f^n  sind  koino  Angaben  gemacht,  und  man  ist  dahor  nicht  in  der  Lage, 
auä  dea  üelligkeiten  der  einzelnen  Sterne  die  Gesamtheiljgkeit  zu  berechnen. 
Dt»  HoletseheK  hat  dafür  nrngekehrt  ▼erBnefat,  aus  der  Ansalil  der  Sterne 
und  der  GesamtheUigkeit  des  Cutniilus  die  durchschnittliche  Gr5ssenklasse 
dieser  Sterne  zu  berechnen.  Nach  J.  Herschel  erscheint  der  Culumus  für 
das  blosse  Auge  wie  ein  nebeliger  Stern  4.  oder  5.  Gr.,  nach  der  Uranometria 
Argeatina  wie  ein  Stern  4.  Gr.  Uan  findet  nun,  daes  6400  Sterne,  wenn 
sie  zusammen  die  Helligkeit  eines  Sternes  4.  oder  5.  Gr.  geben,  durch- 
schnittlich von  der  Helligkeit  13.5™,  beziehungsweise  14.5™  sein  müssen. 
»Da  abw  von  den  zusammengezählten  Sternen  bei  der  Sichtbarkeit  für  da^ 
blosse  Auge,  alao  beim  Geeamthelligkeitseuidnicke,  gewiss  nicht  alle  zur 
Wirksamkeit  gelangen,  indem  die  photographischeu  Aufnahmen  weit  über 
die  Grenzen  des  eigentlichen  Cumulus  hinausgehen,  so  müssen  viele  und 
insbesondere  die  von  der  Mitte  weiter  abstehenden  Sterne  ausgeschlossen 
werden.  Diese  dürften  den  8^  Tml  aller  Sterne  betragen,  so  dass  nor 
etwa  100<3  in  Rechnung  zu  ziehen  Avären.  Für  diese  findet  man,  wenn  sie 
zusainrnrn  die  Heiligkeit  eines  Sternes  4.  oder  5.  Gr.  geben  sollen,  als 
durcii?>cimittiiche  Helligkeit  13.Ü"»,  beziehungsweise  14.0«». 

Eine  ähnliche  Rechnung  lässt  sich  für  den  Cumulus  47  Tucanae 
o  =  0t»20™,  3  =  —  72.6®  innrhen,  des.sen  Helligkeit  nach  der  Uranometria 
Argentina  14^9™  ist  Man  findet  im  26.  Bande  der  Annalen  des  Harvard 
College  Observatory  die  Resultate  einer  Abzahlung,  nach  welcher  sich  auf 
einer  quadratischen  Fläche  von  dO'  Seitenlange  2678  Sterne  und  unter 
diesen  1715  »helle«  hnfirulcn.  Dabei  sind  aber  die  Sterne  in  der  Mitte  des 
Cumulus,  nämlich  auf  einem  quadratischen  Felde  von  '6'  Seitenlänge,  weg- 
gelassen, weil  sie  wegen  ihrer  zu  grossen  (Gedrängtheit  nicht  mehr  mit 
genügen il  i  Sicherheit  gezählt  werden  konnten.  Unter  der  Annahme,  dass 
die  hier  fehlenden  Sterne  durch  die  weiter  abstehenden,  bei  der  Sichtbar- 
keit für  das  blosse  Auge  nicht  mehr  in  Betracht  kommenden  Sterne  an 
HelU^eft  aufgewogen  werden,  können  die  angegebeiien  Simunen  gleich  so, 
wie  sie  sind,  zur  Rechnung  benutzt  werden.«  Dr.  Holetsefaek  findet  nim, 
dass  die  1715  als  hell  ho/fichneten  Sterne,  wonn  sie  zusammen  die  Hellig- 
keit eines  Sternes  4.5>^^eben  soUen,  durchschnittlich  von  der  Helligkeit 
12.6»  und  «bntliche  26^  Sterne  bei  derselben  Forderung  von  der  Hellig* 
keit  13.1«»  sein  müssen. 

J.  Herscbel  hat  in  seinen  Kapbeobachtungen  die  Sterne  dieses  Cumulus 
einmal  als  Sterne  14.— 16.  Gr.,  einmal  als  Sterne  14.  Gr.  und  einmal  als 
Sterne  12.— 14.  Gr.  beseichnet. 

Für  jeden  der  3  Sternhaufen  M.  13  Herculis,  cu Centauri  und  14  Tucanae 
ergiebt  sich,  wie  Dr.  Holetschok  betont,  ungefähr  dieselbe  durchschnittliche 
Steruhelligkeit ,  doch  darf  diese  angenäherte  Übereinstimmung  nicht  über- 
raschen, weil  die  Reohnnngsgrundlagen,  nimlieh  GesamtheU^eit  und  An- 
zahl der  Sterne,  uiclit  so  weit  voneinander  verschieden  sind,  dass  eine 
wesentliche  Verschiedenheit  der  durchsolmittlichen  Sternhelligkeit  zu  er- 
warten wäre. 

Mangulattoa  da»  Hyadengruppe.  Die  über  ein  an- 
sehnliches Areal  grob  zerstreute  Sterngruppe  der  Hyaden  ist  von 
Carl  W.  Wurts  am  6-zoUigen  Heliometer  der  Bonner  Sternwarte  in  den 
Jahren  1898  und  1899  trigonometrisch  vermessen  worden.^  Diese 
Qmppe  wurde  zu  einer  genauen  Vermessung  gewählt,  weil  sowohl  die 
bemerkenswerte  Obereinstimmnng  der  Eigenbewegungen  ihrer  meisten 


^)  Astrononi\'  and  A^trophysics  1893.  12.  p.  »MJ  und  Annals  o£  the 
aatronomical  observatory  oi  Harvard  College  26.  p.  213. 
^  Afltron.  Nachr.  Ko.  8818-4819. 


Digitized  by  Google 


Stamtuuifeii  und  NebeUleoke. 


137 


Glied'  r  l^hrt,  da--  <Iiose  ein  kosmisches  System  höh»'rp?-  Ordnung  bilden, 
als  auch,  weil  die  Helligkeit  und  grosse  Winkelcntferuung  der  Sterne 
es  wahrscl»einli(  ii  macht,  dass  jenes  System  von  unserem  Standpunkte 
im  Räume  nicht  weit  abliegt,  so  dass  es  eine  besondere  Aufmerksamkeit 
wobl  verdient. 

Die  in  Bonn  ausgeführte  Triangulation  bedeckt  etwa  ÜÜ  (^uadrat- 
grad  mit  Durchmessern  von  6®,  also  ein  Stück  der  Sphäre,  das  zu 
den  grössten biabfir  heUomelriseh  dmchbeobachteten  gehört;  die  Duroh- 
schnittegrösse  der  gemeaaenen  Abstände  bei  4000",  ist  also  recbt 
eilieblicb,  nnd  eben  darum  war  es  auch  von  Torheiein  niobt  zweifele 
baft,  dase  der  Lösung  der  Aufjgabe  aus  der  Art  des  alten  Instrumentes 
Schwierigkeiten  erwacbsen  würden,  deren  Töllige  Oberwindung  sieb 
mdit  yetbutgen  Hesse. 

Der  Plan  der  Arbeit  wurde,  gemäss  der  bescbränkten  Bedeutung, 
die  dem  Heliometer  heute  noch  am  Fixstemhimmel  zukommt,  so  ab- 
gegrenzt, diiss  in  »'in  von  achtzehn  am  Repsoldschen  Meridiankreise  zu 
Bonn  scharf  bestimititpu  Hauptsternen  gebildetes  Netz  erster  Ordnung 
nur  so  viele  weitere  Sterne  einG:emessen  wurden,  dass  auf  einem  Felde 
von  je  80  Bogenminuten  im  Quadrate  mindestens  drei  günstig  ver- 
XeilV'  Sterne  unterhalb  der  5.  Grössenklasse  vorkamen.  Hierbei  lag 
der  Gedanke  7ai  Grunde,  das.s  am  neuen  Bonner  photooraphischen 
Refraktor,  der  die  angegebene  riatlengrössu  besitzt,  später  ainmal 
eine  Detailvermessung  vorgenommen  werden  könnte,  deren  Skelett 
dann  wieder  die  Triangulation  am  Heliometer  bilden  würde. 

Der  Beobacbter  teilt  in  seiner  Abbandlung  als  ndUge  Details 
über  das  Instrument  und  die  Untersucbung  desselben  zum  Zweeke 
der  vorgesetzten  Messungen,  sowie  über  Genauigkeit  der  Messungen 
selbst,  die  Triangulation,  die  Ableitung  der  Distanzen  u.  s.  w.  mit. 
Die  Arbeitsliste  erstreckt  sich  über  69  Sterne,  nämlich  alle  Sterne 
der  BD«  bis  zur  Grösse  8.0  und  einige  schwächere,  die  teils  dem 
Zwecke  der  vorteilhaftem  Gestaltung  des  Netzes  dienen,  teils  auf- 
genommen sini.  um  für  eine  photographische  Detailvermes.sung  die 
Zahl  der  Anhaltssterne  zu  vervollständifrcn.  Die  angenommenen 
Grenzen  der  Gruppe  umschliessen  das  bekannte  V  und  ausserdem 
einen  1  ^Z,®  breiten  Streifen  südlich  davon.  Nach  ihrem  Range 
innerhalb  der  Vermessung  zerfallen  die  Sterne  in  2  Klassen,  deren 
erste  repräsentiert  wird  durch  die  achtzehn  am  Repsoldschcn  Meridian- 
kreise der  Bonner  Sternwarte  festgelegten  Hauptsterne,  die  ihrerseits 
durch  samtlicbe  80  dem  Heliometer  oreichbaren  Abstände  verbunden 
sind.  Die  Hanptateme  bilden  das  Netz  erster  Ordnung.  Die  51  übrigen 
Sterne  gehören  dem  aua  160  Distanzen  bestehenden  Netze  zweiter 
Ordnung  an  und  sind  durch  Anschluss  an  drei  oder  seltener  vier 
Hauptsteme  bestimmt  Das  Ergebnis  der  umfassenden  Arbeit  von 
Wirtz  gipfelt  in  (]( m  nachfolgenden  Kataloge,  über  dessen  Begründung 
bezüglich  der  Eigenbewegungen,  der  Prazessionen  und  ihrer  Sakular- 
variation  die  OriginalabhandluDg  zu  vergleichen  ist. 
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Die  Bewegung:  des  Orionnebels  in  der  Gesichtslinie 

zur  Erde.  Neue  Untersuchungeu  über  diese  Bewegung  sind  aul  dem 
astrophysikalischeii  Observatorium  zu  Potsdam  angestellt  worden»  und 
Ptol  H.  G.  Vogel  hat  darüber  der  Prenss.  Akad.  der  Wiss.  ia  Berlin 
berichiet   Diesem  Bericht^)  ist  folgendes  entnommen: 

»Mit  Hilfe  des  grossen  Doppelrefraktors  des  Astrophysikalisclien 
Observatoriums  zu  Potsdam  hat  Dr.  Hartmaon  Aufnahmen  der 
Spektra  von  einigen  planetarischen  Nebeln  unter  Anwendung  stärkerer 
Zerstreuung  gemacht*)  Angeregt  durch  diese  Beobachtungen,  yer* 
suchte  Dr.  Eberhard  mit  unserem  photographischen  Refraktor  von 
32.5  cm  Öffnung  und  3.4  m  Brennweite,  der  ihm  seit  mehr  als  einem 
Jahro  7ur  Ausfuhrunn;  spektrographischer  Beobachtungen  beliufs  Be- 
weLninirsbestimmungen  an  Sternen  überwiesen  worden  ist,  auch  das 
Spektrum  des  Orionnebels  aufzunehmen.  Für  ausgedehntere  Objekte, 
wie  der  Orionnebel,  ist  das  Instrument  infolge  des  grössern  Ver- 
hältnisses zwischen  Öffnung  und  Brennweite  und  der  damit  in  Ver- 
bindung stehenden  grossem  Intensität  der  Flächeneinheit  des  Brenn- 
punktbildes dem  grossen  Refraktor  überlegen.  Da  das  für  chemische 
Strahlen  achromatisierte  Objektiv  dieses  Instrumentes  aber  keine 
Korrektionslinse  besitzt  wie  das  ObjektiT  des  grossen  Refraktors 
von  80cm  Öffnung,  durch  die  dasselbe  in  ein  Objektiv  verwandelt 
wird,  welches  die  optischen  Strahlen  gut  vereinigt ,  musste  allerdings 
von  vornherein  darauf  verzichtet  werden,  die  beiden  im  Grün  gelegenen 
hellsten  Linien  des  Nebelspektrums  {l  5007  und  X  4959),  sowie  die 
Wasserstofflinie  H  ^  zu  erhalten,  durch  die  Spektralauf  nähme  konnte 
vielmelir  nur  die  4.  Linie  des  Nebelspektrums t  die  Wasserstoff- 
linie iiy  üxiert  werden. 

Der  erste  Versuch  gelang  Dr.  Eberhard  am  28.  November  des 
vorigen  Jahres.  Mit  dem  Spektrographen  IV  mit  3  Prismen  hatte 
sich  bei  einer  Expositionszeit  von  180  Minuten  die  H^-Linie  des 
Nebelspektrams  sehr  deutl^di  abgebildet  Beil&ufig  erwähne  ich 
hierbei,  dass  die  bei  so  langen  Expositionen  unausbleiblichen  Tem- 
peraturauderungen  keinen  schädlichen  Einfluss  ausüben  können,  da 
es  durch  die  elektrische  Heizvorrichtung,  die  der  Apparat  besitzt, 
ohne  Mühe  gelingt,  die  Temperatur  im  Prismengehäuse  mehrere 
Stunden  hindurch  innerhalb  eines  Zehntelgradee  konstant  zu  erhalten. 

Leider  war  es  dnrdi  die  Ungunst  der  Witterung  erst  am 
31.  Januar  1902  möglich,  eine  2.  Aufnahme  zn  erhalten,  imd 
bisher  konnten  im  ganzen  nur  an  9  Abenden  Beobachtungen  aus- 
geführt werden,  von  denen  sechs  als  gelungen  zu  be  zeichnen  sind. 

Prof.  Vogel  teilt  zunächst  die  Resultate  der  Messungen  mit, 
welche  von  ihm  und  Dr.  Eberhard  uiuibhangig  voneinander  mit 
verschiedenen  Messapparaten  ausgeführt  worden  sind.    Sie  beziehen 


Sitzuugiiber.  d.  K.  Preuss.  Akad.  der  Wiss.  BerUn  1902.  p.  259. 
^  a.  a.  a  im.  p.  287  ff. 
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sich  auf  ein  Stück  der  H^-Linie,  das  von  dem  Lichte  heirühii» 
welches  von  einer  in  der  Nähe  des  bekannten  Trapezes  gelegenen 
Stelle  des  Nebels  ausgeht.  Es  ist  das  ungefähr  dieselbe  St*>lle,  auf 
welche  sich  die  in  den  Jaliren  1890  und  1891  von  Prof.  -T.  E. 
Kpf'l^^r^)  mit  dem  grossen  Flefraktor  des  Lickobservatoriums  am  Onon- 
nebel  ausgeführten  direkten  spektroskopischen  Geschwindigkeits- 
messimgen  bezogen.  Die  Potsdamer  Aufnahmen  ergeben  nun  als 
Geschwindigkeit  des  Nebels  relativ  zur  Sonne  nach  Vogel  im  Mittel 
-|-  17.5,  nach  Eberhard  im  Mittel -j-  11.3  km  pro  Sekunde. 

Die  Beobachtungen  sind  wie  bei  den  Stemspektren  so  angestellt 
worden,  dasa  vor  und  nach  der  Exposition  anf  den  Nebel  swei  ^/^  mm 
breite  Veis^eichsspektra  (Fe)  in  einem  Abstände  von  Vs 
kopiert  wurden.  Die  Nebellinie  H/  wurde  aber  durch  Wegldi^pen 
der  vor  dem  Spalte  des  Spektrographen  befindlichen  Blende,  durch 
welche  die  Veigleichsspektra  abgegrenzt  werden,  in  ihrer  ganzen 
Länge  erhalten.  Sie  erschien  also  nicht  nur  in  dem  Vs  breiten 
Zwischenräume  zwischen  den  Vergleichsspektren,  sondern  durchsetzte 
sie  und  erstreckte  sich  zu  beiden  Seiten  derselben.  Dr.  Eberhard 
hatte  diese  Anordnung  getroffen,  um  etwrtio'e  Ungleichmässigkeiten 
in  Bezug  auf  Lage  oder  Intensität  der  Hy-Linie  gleichzeitig  zu 
»  rb alten.  Die  Linie  erschien  bei  guten  Aufnahmen  2 — 2.5  mm  lang 
entsprechend  2'.  Prof.  \'ogel  wähnt,  dass  der  Nebel  bei  der  Expo- 
sition so  genau  gehalten  wurde,  dass  eine  Übereinanderlagerung 
verschiedener  Teile  möglichst  ausgeschlossen  wai ,  und  dass  die  auf 
2  Platten  befindlichen  Spektra  von  Sternen  im  Nebel  linienartig  er- 
scheinen. Die  Messungen  bezogen  sich  aber  für  die  obenstehenden 
Beobaehtungen  nur  auf  das  kleine  Stück  der  Linie  swlschen  den 
Vergleichsspekiren;  es  eutspricht  dasselbe  einer  dem  Sterne  ^  Orionis 
etwas  yorausgehenden  SteUe  Im  Nebel. 

»Die  oben  mitgeteilten  Beobachtungen«,  sagt  Prot  Vogel,  »geben 
eine  recht  schdne  Bestfttigung  der  Keelersdien  Gesdiwindigkeits* 
messungen  am  Orionnebel  und  sind  deshalb  yon  grösserer  Bedeutung, 
weil  gmde  die  Messungen  am  Oriounebel  die  Grundlage  für  die 

klassischen  Untersuchungen  Keelers  über  die  Bewegung  von  vierzehn 
heilern  Nebeln  bilden.  Die  Beobachtungen  an  der  Wasserstofüinie 
H  ^  im  Orionnebel  setzten  Keeler  in  den  Stand ,  die  Wellenlängen 

der  bis  dahin  nur  angenähert  bekannten  hellsten  Linien  im  Nebel- 
spektrum f/'.  5007  und  ?.  4959)  sehr  sirher  7AI  bestimmen  und  auf 
diese,  besonders  auf  die  erste  (A5007),  dann  alle  weitem  Messungen 
zu  begründen.« 

Die  Kcclerschen  Beobachtungen  über  die  Bewegung  des  Orion- 
nebels,  basiert  auf  die  Verschiebung  d' r  Il/?-Linie,  ergaben  im 
Mittel  ald  Geschwindigkeit  relativ  zur  Sonne:  +17.7  i  1.28  Ai». 


')  PubBcation  of  the  Liokobservatoiy  S.  18M. 
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Die  H  y-Linie  des  Nebelspektrums  war  bei  einigen  Aufnahmen 
von  ungleiciier  Intensität;  sie  erschien  dort,  wo  sie  die  Vergleichs- 
spektra durchsetzte,  etwas  intensiver  und  breiter  als  zwischen  den 
Vergleichsspektren,  was  nach  Prot  Vogel  seinen  Grund  in  einer 
geringen  Vorbelicbtung  der  Schicht  dnidi  die  Spureii  kontintiiflr- 
Ucheii  Spektmms  Im  Veigleichsspektram  hat  »Die  linie  war  Im 
imtem  Spektrum  (wemi  das  Violett  rechts  war)  jedoch  ansge* 
sproehen  intensiver  als  im  obem,  auch  ausserhalb  des  Vergtoichs- 
spektnims  weiter  nach  unten.  Die  grosste  Intensität  der  Wasser- 
stofflinie, also  wohl  auch  des  von  dem  Spalte  ausiTPSchnittenen 
Streifens  des  NebelSi  lag  0.6'  von  dem  Sterne  ^  ^  entfernt,  und  zwar 
im  Parallel  vorausgehend  oder  im  Positionswinkel  270 Die  Linie 
Hy  ni?\rlit  nun  auf  diesen  Platten  den  Eindruck,  als  wenn  sie  schief 
gegen  die  L  niiLrsausdehnun^  der  Vergleichssp^ktra  ständ  oder  als 
wenn  ihr  fScheitelpunkl  (die  Spcktrallinieu  siud  sehr  latjikiich  ge- 
krümmt) nicht  zwischen  den  Vergleichsspektren.  sondern  im  obern 
iSpektrum  gelegen  wäre.  Eine  optische  TauscliuiiL:«,  fährt  Prof.  Vogel 
fort,  »ist  ausgeschlossen;  die  Verschiebungsinessungen  im  untem 
Vergleicfasspektmm  und  im  obern  Spektrum,  die  zahlreich  von  mir 
und  Dr.  Ebeifaard  unabhängig  ansgiiährt  wurden,  weidien  um  mnen 
Betrag  ab,  der  einem  Bewegungsunterschiede  von  etwa  6  km  ent* 
spricht  Es  würde  ans  den  Beobachtungen  zu  folgern  sein,  dass 
die  Nebelmaterie  an  der  intensivsten  Stelle,  dem  Sterne  &  ^  0.6'  vor- 
aus, relativ  gegen  die  Nebelpartien  in  niMshster  Nähe  des  Sternes 
sich  um  5 — 6  km  auf  den  Beobachter  zu  bewegte  Spatere  Auf- 
nahmen haben  diesen  Sch1ns9  bestätigt 

Keeler  hatte  schon  \  ersu(  he  iremacht,  relative  Bewegungen  in 
verschiedenen  Teilen  des  Oriounebeis  aufzufinden.  Er  kam  zu  dem 
Resultate,  dass  Verschiebungen  durch  relative  Bewegungen  im  Nebel, 
die  13  miles  (21  km)  in  der  Sekunde  entsprächen,  deutlich  hätten 
erkannt  werden  müssen,  und  dass  in  den  hellern  Partien  des 
Nebels  sogar  Verschiebungen  von  einem  Drittel  dieses  Betrages  wohl 
entdeckt  worden  w&ren.  Fmiw  hat  er  versucht,  eme  Rotation  des 
Nebels  O.  C.  2102  aubufinden,  halt  es  aber  fOr  zweifelhaft,  ob 
eine  Ueinere  Qeschwindi^eit  als  7 — 8  miles  (11 — 16  km)  mit  seinen 
Hillsmitteln  hätte  gefanden  werden  können,  ganz  abgesehen  davon, 
dass  es  wohl  unvi  alirscheinlich  sei,  dass  ein  Nebel  so  starke  rotar- 
torische  Bewegung  haben  sollte. 

Die  von  Prof.  Vogel  gegebene  Deutung  der  o)>pn  beschriebenen, 
in  Potsdam  beobachteten  Deformationen  und  Anomalien  der  H)'-Linie 
im  Spektrum  des  Orionnebels  als  Folge  relativer  Bewegung  der 
Nebelmaterie  wird  durch  die  Bemerkungen  Keelers  nicht  ausge- 
schlossen, da  die  in  Potsdam  gefundenen  Bewegungsänderungeu  meist 
unter  der  für  Keeler  erreichbaren  Grenze  der  Wahrnehmung  liegen. 

Spektrographlsche  Geschwindigrkeitsmessungen  an  Gas* 
nebeln  hat  Dr.  Hartmann  auf  dem  Astrophysikalischen  Obser?atorium 
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in  Potsdam  ausgeführt.^)  Die  Linienspektra  von  Gasnebeln  sind  schon 
liauüg  photographisch  aufgenommen  worden,  jedoch  hat  man  bisher 
socb  nicht  den  Versuch  gemacht,  diese  Auinabmeii  xiir  exakten 
Messung  der  Bewegung  in  der  GesiohtsUnie  in  yerwenden.  Es 
mag  dies  seinen  Qnind  darin  baiben,  dass  die  betrettenden  Spektro- 
gninme  entweder  ohne  nebengelagertes  Vergleiehsspeklnun  aulSge- 
Qonunen  wurden,  oder  dass  det  Usssstab  der  Aufnahmen  für  die  Ge- 
winnung genauer  Resultate  zu  klein  war.  Die  epochemachende  Arbeit 
Keelers  *)  hat  zwar  für  vierzehn  hellere  Nebel,  die  ein  Gasspektrum 
zeigen,  schon  verhältnismässig  genaue  Werte  der  Geschwindigkeiten 
festgelegt;  allein  wer  die  Schwierigkeit  dioser  auf  optischem  Wege 
ausgeführten  Messungen  kennt,  wird  zugeben  müssen ,  dass  durch 
Anwendung  der  modernen  «poktrographisrhen  Methoden  auch  hier 
*^in*'  «janz  wesentliche  Steig'  i  iiiig  der  Genauigkeit  zu  erreichen  sein 
mu^-.  Dies  hält  Dr.  Hartiuann  mit  Recht  für  ausserordentlich 
wichtig;  >denn,«  sact  er,  >gelingt  es.  an  Nebeln  Geschwindigkeits- 
messungen mit  einer  Felllergrenze  von  wenigen  Zelmtelkilometern 
auszuführen ,  so  ist  mit  Bestimmtheit  zu  erwarten,  dass  man  inner- 
halb jedes  einzelnen  dieser  Objekte  lelatiTe  Bewegungen  auffinden 
wird,  deren  Angehendes  Studium  Ton  grundlegender  Bedeutung  für 
die  Kenntnis  dieser  Systeme,  sowie  für  unsere  kosmogoniscben  Vor- 
stellungen istc 

Eine  gelegentliche  Aufnahme  des  planetarischen  Nebels  G.  C. 

4390,  •)  die  Dr.  Hartmann  mit  dem  photograpliisch»!n  80  cm-Refraktor 
machte,  ergab  bereits  bei  einer  Belichtung  von  15  Minuten  ein  sehr 
kräfUges  Bild  dieses  Objektes,  und  dies  brachte  ihn  auf  den  Gedanken, 
da?s  es  schon  mit  den  vorhandenen  Sternspektrographen  möglich 
sein  müsse,  wenigstens  von  den  hellsten  Nebeln  Spektraiauinahmen 
zu  erhalten. 

Zu  seinen  Verbuchen  hat  Dr.  Uartmann  die  beiden  für  den 
80  cm-Refraktor  konstruierten  Spektrographen  No.  I  und  No.  III 
benutzt.  Der  Apparat  I  ist  wegen  der  geringen  Dispersion  und  der 
langen  Kamera  für  die  Nebelaufnahm eu  ungeeignet,  derselbe  hat 
jedoch  den  Vorzug,  dass  er  die  ganze  Strecke  des  Spektroms 
zwischen  den  WeUraUngen  X  8600—1  &900  scharf  abbildet,  und 
hat  daher  die  gleichseitige  Aufiiabme  der  Linie  Ey  mit  den  grünen 
Nebellinien  ermöglidii  Der  Apparat  m  ist  in  der  Fonn.  wie 
Dr.  Hartmaon  ihn  benutzt  hat,  zur  Aufnahme  der  Nebelspekira 
schon  besser  geeignet  Die  Kamera,  deren  Objektiv  immer  nur  eine 
kurze  Strecke  des  Spektrums  scharf  zeichnet,  hat  Dr.  Hartmann  so 
eingestellt,  dass  die  Gruppe  der  £isenlinien  von  14860—15006, 


>)  Sitzmigsber.  d.  K.  Preiiss.  Akad.  d.  Wiss.  hm.   p.  237. 

J.  iü.  Keeler,  Spectroäcopie  Observations  of  Nebulae.  Publications 
of  the  Lickobservatory  &  1891  (Wiedeigegeben  un  Sirius  1886.  p.  10 
and  87.) 

*)  im  Ophiuchus,  N.  G.  K.  6572. 
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die  als  Vergleich sf^pektnim  für  die  drei  hellsten  Nebellini<^n  sehr 
geeignet  ist.  in  der  Mitt>^  der  Platte  völlig  scharf  abgftbild«  t  wurdf. 
Mit  diesen  beiden  Apparaten  hat  Dr.  Hartmann  unter  Mitwirkung 
von  Dr.  Ludendorff  an  4  Gasnebeln  Aufnahmen  ausgeführt,  nämlich 
3  Aufnahmen  des  Nebels  G.C,  4390,  2  Aufnahmen  des  Nebels  G.  C. 
4878  (im  Drachen)  und  eine  Anfnalime  des  Nebels  «N.  G.  C.  7027 
(im  Schwan). 

Als  Vetf  leichsspektnun  diente  das  Bogenspektmm  des  Eisens 
unter  Zwischenschaltung  einer  Hattsoiieibe,  und  es  wurden  folgende 
Wellenlängen  (nach  Rowiands  Sonnenspektrum)  angenommen: 
4294.30,  4315.26.  4337.22,  4352.91,  4376.11,  4736.96,  4859.98, 
4878.41,  4908.50,  4920.68,  4957.67  (Doppellinie),  5006.12. 

Jede  Platte  wurde  viermal  ausgemessen.  Um  die  beste  Platte 
(III  392)  gehörig  aussuwerten,  hat  Dr.  Hartmann  für  dieselbe  eine 
achtmalige  Ausmessung  des  Spektrums  durchgeführt  Diese  beiden 
Messungsreihen  wurden  im  folgenden  als  III  392  a  und  III  392  b 
bezeichnet.  Es  ergaben  sich  folgende  Wellenlängen-  der  auf  Jeder 
Platte  gemessenem  Linien  N^,  M,,  üß  und  Ry* 


Platte 

N. 

I  120 

5007.36 

I  123 

5007.26 

4959.34 

4861.71 

4340.86 

I  127 

5006.10 

4958.26 

4880^ 

4888.66 

I  144 

5007.44 

4959.58 

III  889 

5005.89 

m  390 

5007.30 

4959.46 

4861.79 

III  392  a 

'  5007.31 

4959.42 

4861.79 

UI  d92b 

[5007.27 

4859.43 

4861.76 

Diese  WellenläkUgen  hat  Dr.  Hartmann  in  folgender  Weise  benutzt: 
Zuerst  wurde  aus  den  Messungen  der  Wasserstoltlinien  und  H/ 
auf  den  Platten  I  128,  in  890,  III  392  a  und  III  892  b  die 
Gesehwindigkeit  des  Nebels  G.  C.  4890  abgeleitet  Mit  der  so 
gefundenen  Gesehwindigkeit  wurden  dann  die  Wellenlängen  der 
Linien  und  bestimmt,  und  mit  diesen  Wellenliogen  ergaben 
sich  dann  endlich  die  Geschwindigkeiten  aus  sämtlichen  Zahlen. 

Aus  den  WasseratoffUnien  erhält  Dr.  Hartmann  als  Geschwindig- 
keit in  der  Gesichtslinie  für  den  Nebel  G.  C.  4390  den  End  wert 
V=  —  10.75  km  mit  dem  wahrscheinlichen  Fehler  ^  0.56  Am, 
während  der  auf  13  Beobachtungstagen  beruhende  Endwert,  welchen 

Keeler  für  die  GeschA^indigkeit  de.s  Orionnebels  ans  den  optischen 
Messungen  der  Linie  H/J  ableitete,  noch  einen  wahrscheinliciien 
Fehler  von  +  1.29  ^  besitzt.  Man  darf  daher  wohl  behaupten, 
sagt  Dr.  Hartmann,  dass  selbst  mit  den  bei  diesen  vorläufigen  Ver- 
suchen von  mir  benutzten,  durchaus  nicht  gerade  zweckmässigen 
Apparaten  schon  die  Genauigkeit  der  Keelerscheu  Messungen  über- 
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troffen  worden  ist.  In  Verbindung  mit  einem  für  diesen  besondem 
Zwf^rk  koncfruierten  Apparate  würde  daher  das  photograpbisch<> 
Veriaiiren  zu   noch   ganz   wesentlich   p-onauern  Resultaten  führt  n. 

Für  die  relative  Bewegung  des  in  Kode  stehenden  Nebels  gegeu 
den  Beobachter  hat  man  nunmehr,  gemäss  den  3  Platteu: 

1  128  UI  880  m  888 
Bewegung  des  Nebels  gegen       km              km  Jan 

die  Sonne  —10.75  —10.75  —10.76 

Bftlmbewegung  der  Erde  .  .    -f-26.88  4-26.68  4-26.48 

IMiotatioD  +0.16  +  0.18  +  0.20 


V  -1-16.07  +14.96  +1488 
Daa  Voneichen  +  bedeutel,  dass  der  Nebel  sich  von  der  Erde 
entfernt,  während  durch  —  eine  Annäherung  bezeichnet  wird.  Pur 
diese  3  Geschwindigkeiten  ergiebt  sich  die  Korrektion  der  Wellen- 
länge dr-r  bridr  n  Nebellinien  und  zu  —  0.25;  aus  d»>n  in  obiger 
Tabelle  aufgeführten  scheinbaren  Wellenlängen  «Thält  man  daher  die 
folgenden  wahren,  vom  EinfluF^sp  der  ppwogung  befreiten  Werte: 


Platte 


I  128 
m  890 

III  392a 
in  382b 


5ÜU7.UÜ  IVJ 
6007.06 
5007.06 
5007.02 


4959.09  (VJ 
4869.21 
4969.17 
4969.18 


Mittel     I     5007.04      |  4868.17 

Auch  hier  ist  die  Obereinstimmung  der  unabbSAgig  voneinander 
geftmdenen  Zahlen  so  gut»  dass  die  Mittelwerte  trota  des  geringen 
Beobaehtongsmateiiales  Vertrauen  verdienen. 

>l>ie  von  mir  gefundene  Wellenlänge  der  HaiiptnebeUinie  Nj,c 
fährt  Dr.  Hartmann  fort,  »stimmt  last  vollkommen  mit  dem  von 
Keeler  aus  seinen  Beobachtungen  des  Orionnebels  abgeleiteten  Werte 
X  s=  5007.05  +  0.03  überein.  Dagegen  finde  ich  die  Wellenlänge 
der  2.  Linie  merklich  grösser  als  Keeler,  der  dafür  den  Wert 
4959.02  4^  0.04  giebt.  Dieser  Wert  beruht  auf  Vergleich ungen 
der  Nebellini*'  mit  der  Doppellinie  k  49.')?. 480  und  l  4957.785  des 
Eisenspektrums.  Keeler  sah  bei  seinen  I^i  obaohtungen  dieses  Linion- 
paar  nicht  getrennt,  und  er  benutzte  daher  als  WelleniaiiL'f  für  seine 
Vergleichslinie  das  arithmetische  Mittel  4957.63.  In  Rowlands  Sonnen- 
spektrum haben  die  beiden  Linien  die  Intensitätun  5  und  8;  bildet 
man  mit  Benutzung  dieser  Intensitäten  als  Gewichten  das  Mittel,  so 
erhält  man  für  die  Wellenlänge  der  dorch  VersohmelsuQg  beider 
«ntstaiidenen  Linie  den  Wert  4967.67,  welchen  ieh  bei  meiner 
Reebnniig  angenommen  habe.  Durdi  Benutsang  dieses  Wertes  wMe 
Keelm  WeUenlfiage  der  2.  Nebellinie  übergehen  in  4969.06,  ein 
Wert,  der  immer  nooh  0.11  von  meinem  Resultate  abweicht« 

Da  Keeler  nicht  das  Spektrum  des  Bogens,  sondern  das  des 
Pakens  angewandt  hat,  so  vermutete  Dr.  Hartmaim,  dass  der  Inten- 

Kl«in,  J$Mmch  XOL.  10 
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sitatsuüterschied  der  Linien  im  Funkenspektrum  ein  anderer  sein 
könne.  Dies  hat  sich  in  Versuchen,  die  er  anstellte,  völlig  bestätigt 
Im  Funken,  der  durch  einen  grossen  liuluktionsapparat  und  zwei 
Leidener  Flaschen  erzeugt  wurde,  war  die  Linie  4957.480  so  schwach, 
dass  sie  neben  der  ^uptliiiie  kaum  m  sehen  war.  Bei  dem  weniger 
hellen  Fnnken,  den  Keeler  für  sein  Vergleichsspektnim  benutet  hat, 
ist  es  darnach  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  überhaupt  nur  die  Linie 
4967«786  gesehen  und  an  diese  die  Nebellinie  angeschlossen  hat. 
Nimmt  man  aber  für  Keelers  Vergleichslinie  die  Wellenlänge  4957.78 
stsitt  4957.63  an,  so  erhalt  man  für  die  2.  Nebellinie  nach  Keelers 
Messungen  die  Wellenlänge  4959.17;  dieser  Wert  stimmt  genau  mit 
I>r.  Hartmanns  Resultat  überein. 

Unter  Benatning  der  von  ihm  abgeleiteten  Wellenlängen  von 
und       erhält  nun  Dr.  Hartmann  für  die  Geschwindigkeiten  {V)  der 
Nebel  G.  C.  4890,  4873  und  N.  G.  C  7027  folgende  Mittelwerte: 


Nebel 

Platte 

V 

BMih 

Hartmann 

V 
nach 
Ke«lar 

G.C.4890  Rand 

Mitte 

I  120 
I  123 
ni  890 

III  392a 
m  392b 

km 
6  7 

-13.3  (V.) 

—  9.3 

—  9.8 
-11.0 

km 

O.e. 4373  Mitte 
Rand 

Mittel 
I  127 
m  889 

-10.5 

-59.5  (Va) 
— G9.0 

—  9.7 

NO.  0.7027  Mitte 

Mittel 
I  144 

—66.8 
-1-4.9 

—64.7 
+10.1 

>0b,«  saßt  Dr.  Hartmann,  »der  gering©  Unterschied,  den  ich 
für  den  Rand  und  die  Mitte  der  Nebel  G.  C.  4390  und  G.  C.  4373 
gefunden  habe,  auf  relative  Bewegungen  in  diesen  Nebeln  zurück- 
zuführen ist,  möchte  ich  nach  den  über  die  Genauigkeitsgrenze  der 
mit  Appaiat  I  gemachten  Aufnahmen  noch  nicht  mit  Bicheifaeit  be- 
haupten. Wichtiger  erscheint  mir  der  Umstand,  dass  auf  fast  allen 
Aufnahmen  des  Nebels  G.  0. 4890  die  Linien  eine  schwache  Krümmung, 
sowie  eine  geringe  Neigong  gegen  die  Richtung  der  Linien  des  Ver- 
gleicbflspefctrttms  besitzen,  wodurch  mir  das  Vorhandensein  relativer 
Bewegungen  in  diesem  Nebel  sehr  wahrscheinlich  geworden  ist. 
Wegen  des  Verschwindens  des  Objektes  in  der  Abenddämnipninir  war 
es  mir  bis  jetzt  nicht  möglich,  Gewisshoit  über  di(»st>  Fiaee  zu  er- 
langen. Ich  hoffe  jedoch,  dass  es  mir  mit  speziell  für  diesen  Zweck 
konstruierten  bpektrographen  gelingen  wird,  die  hier  angedeuteten 
Untersuchungen  mit  Erfolg  weiter  zu  fuliren.  Auf  Veraulassuiig 
des  Geh. -Rat  Vogel,  der  den  kleinern  photographischen  Refraktor 
des  Obsenratoriums  wegen  des  grossem  Verhältnisses  von  Öffnung 
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zu  Brennweite  für  »»eeiErnpt^r  zur  Untersuchung  der  Spektra  aus- 
I7edehnt(^r  Nebel  hielt,  hat  im  November  vorigen  Jahres  Dr.  Eber- 
iiard  mit  diesem  Instrumente  Aufnahmen  des  Spektrums  des  Orion- 
nt  l  *  Is  begonnen,  die  in  BezTirr  auf  die  Nachweisung  relativer  Be- 
weg^uDgen  im  Nebel  zu  Resultaten  von  grösserer  Sicherheit  gefiUui  haben. 

Beobftehtangen  fiber  das  AoBsehen  der  Mllehstrasse 

bd  BetntGhtaiig  mit  blmnem  Auge  bat  T.  W,  Backhouse  angestellt^) 
Er  bestimmte  dabei  bauptsächlidh  die  Lage  der  faeUem  Heeke  imd 
Sfiidie  im  Zuge  der  Milchstraese  unter  den  Sternen.   Dass  audi 

dunkle  Stellen  in  der  Milchstrasse  nördlich  vom  Äquator  vorkommen, 
bezeugt  die  Region  zwischen  a  Cygni  und  Cepheus,  sowie  die  dunkle 
SteQe  zwischen  ß  und  i  Tauri.    Der  Beobachter  glaubt,  dass  die 

Annahme,  diese  dunklen  Stellen  seien  durch  eine  nicht  leuchtende 
oder  schwach  schimmernde  Nebelmatrie  hervoigerufen.  nicht  gerade 
zu  verwerfen  sei. 


^)  Publicattoiu  of  tbe  Weet  Headon  fiouee  Obaenratoiy,  Sanderlaad 

1902.  No.  2. 
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Allfiremeine  Eigenschaften  der  Erde. 
Ober  das  Alter  der  Erde  seit  der  Blldimg  Ihrer  fwtm 

Oberilftehe  Terbraltete  Edch  neueidingi  wieder  Lord  Kelvin*^)  Als 
Minimum  hatte  er  20  Mülionen  Jahn  angenommen,  da  bei  einem 
geringem  Alter  die  Erdwärme  jetzt  groBser  sein  müsate,  als  es  der 

Fall  ist.  Das  früher  gefundene  Maximum  von  400  Millionen  Jahren 
ist  infolge  der  jetzt  auf  experimentellem  Wege  gefundenen  Ergeb- 
nisse über  das  thermische  Verhalten  der  Gesteine  auf  40  Millionen 
reduziert,  so  dass  man  puten  Grund  zu  der  Behauptung  hat,  dass 
das  Alter  der  Erde  zwisclien  20  und  40  Millionen  Jaliren  liegt.  Be- 
rücksirhticrt  man  die  Hf'^ultate,  zu  denen  0.  iKinis  hei  seinen  Ex- 
perimenten über  das  physikaliselie  Verhalten  dur  üt^steiiie  bei  hohen 
Temperaturen  gekommen  ist,  so  kann  man  t>ageu,  dass  das  Erdalter 
nicht  über  24  Miilioiien  Jahre  reicht.  Aller  Wahrecheinliclikeit  nach 
war  unmittelbar  vor  dem  Erstarren  der  Oberfläche  das  limere  bis 
Uai  an  die  Oberfläche  schon  fest.  Nimmt  man  an,  dass  der  £rd> 
kern  mit  flüssiger  Lava  bis  an  40  km  tief  bedeckt  war,  und  betrug 
der  Druck  10000  Atmosphären  in  dieser  Tiefe,  so  kann  die  Tem- 
peratur dieses  Layaoseans  nur  wenig  niedriger  als  1420®  gewesen 
sein.  Durch  Ausstrahlung  in  den  Raum  wfirde  nach  den  Berech*» 
nungen  des  Verfassers  der  40  hn  tiefe  Lavasee  in  12  Jahren  er-^ 
starrt  sein.  Nach  einer  kurzen  Darlegung  der  Art,  wie  sieh  wahr- 
scheinlich die  Granite  imd  Basalte  gebildet  haben,  folgt  eine 
Auseinandersetzung  über  den  Vorgang  bei  der  Differenzierung  der 
Erdoberfläche  in  Kontinente  und  Ozeane.  Die  Entstehun!:  von 
Unregelrnfj Seligkeiten  ist  in  erster  Linie  durch  din  Heterogenitat  in 
verschieden*  fi  Teilen  der  Flüssigkeit  bedingt  gewesen,  w^elche  die 
Erde  vor  der  Erstamuig  bildete.  War  aber  einmal  über  grosse 
Flächen  die  Lava  erstarrt,  wahrend  an  andern  Stelleu  noch  ein 
ca.  40  km  tiefes  Lavameer  lag,  so  w<.u  auch  dieses  nach  den  obigen 
Annahmen  in  etwa  12  Jahren  ausgefüllt  Die  mit  dem  Erstanen 
verbundene  Kontraktion  muss  die  Niveauunterschiede  weiterhin  ver- 


^)  Phil.  Mag.  ^7*  P- 66,  Auszug  daraus  Pet^rmanns  MItt,  litterator- 
bericht  von  Rudolph  Iwß.  No.  15,  woraus  oben  der  Text 
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stärkt  haben.  Die  Dicke  der  ganz  festen  Rinde  nahm  anfangs  mit 
prosser  Geschwindipfkf'it  zu,  fo  dass  im  Laufe  von  3 — 4  Tagen 
etwa  1  »I  dick  war.  Nach  eiueiu  Jahre  betrug  die  Dicke  10  tn,  nacli 
100  Jahren  war  sie  zehnmal,  nach  25  Millionen  Jahren  5000  mal 
so  dick  als  nach  einem  Jalire.  Wenn  diese  Zahlen  auch  nur  eine 
Vorstellung:  von  dem  Verlaufe  des  Erstarrens  vermitteln  sollen,  so 
weichen  sie  doch  nacli  dem  Verfasser  nicht  sehr  von  der  Wahriieit 
ab.  Die  Temperatur,  bis  auf  welche  die  EIrdoberfläche  in  wenigen 
Jahren,  nachdem  die  EuBtairang  sie  erreicht  hatte,  abkühlte,  muBS 
eine  solche  gewesen  sein,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  in  der 
Nacht  Wanne  in  den  Raum  ausstrahlte,  diejenige,  welche  während 
des  Tages  yon  der  Sonne  empfangen  wurde,  um  die  kleine  Differenz 
übertrifft,  welche  von  der  von  innen  nach  aussen  geleiteten  Wärme 
heiTÜhrt  Ohne  auf  die  Frage  nach  der  Beschaffenheit  der  Ur- 
atmosphäre  nährr  einzugehen,  sucht  der  Verfasser  nachzuweisen, 
woher  der  Stickstoff,  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  der  Atmosphäre 
stammen.  Es  ist  panz  sicher,  dass  Stickstoff,  Kohlensäure  und 
Dampf  vor  der  anfänglichen  Erstarrung  aus  der  granitiseheii  Mutff^r- 
flüssiL'kt'it  in  Blasen  entwichen  sind  und  ebenso  später  bei  Erup- 
tionen basaltisc  her  Laven:  denn  alle  bisher  untersuchten  Granite  und 
Basalte  haben  in  kleinen  iiolüräumen  grosse  Mengen  von  Stickstoff, 
Kohlensäuri;  und  Wasser  kondensiert  enthalten,  dagegen  keinen  freien 
Sauerstoff.  Wenn  autli  nicht  wahrscheinlich,  so  ist  es  doch  möglich, 
dass  in  der  Uratmosphare  freier  Sauerstoff  vorhanden  war.  Aber, 
ob  mit  oder  ohne  Sauerstoff,  sobald  das  Sonnenlicht  yorhanden  war, 
kdnnen  wir  die  Erde  als  geeignet  für  ein  Pflanzenleben,  wie  es  jetzt 
in  einigen  Arten  bekannt  ist,  betrachten  überall  da,  wo  Wasser  die 
Rinde  befeuchtete,  dn  oder  2  Jahre,  nachdem  die  Erstarrung  der 
ursprunglichen  Lava  die  Oberfläche  erreicht  hatte.  Der  dicke,  zfihe, 
samtartige  Überzug  lebender  Pflanzen,  welcher  unter  warmem  Wasser 
ohne  Zuthun  der  Atmosphäre  gedeiht,  bezieht  aus  dem  Wasser  und 
der  Kohlensäure  oder  den  im  Wasser  gelöst  vorhandenen  Karbonaten 
den  Wasserstoff  und  Kohlenstoff  zum  Waehstume;  den  freien  Sauer- 
stoff überlä?Rt  ir  dem  Wasser,  aus  dem  er  schliesslich  in  die 
Atmosphäre  uhu  rgeht.  Solche  Vegetation  findet  sich  in  Banff  (Canada) 
und  im  Yellowstone  National  Park.  Vor  dom  Ende  des  Jahrhunderts 
musste  bei  hinreichendem  Sonnenscheine,  Soanenwarme  und  Regen 
die  gaiize  Erde,  soweit  sie  nicht  unter  Wasser  stand,  für  alle  Arten 
von  Landpflanzen,  welche  nicht  viel  Sauerstoff  in  der  Luft  verlangen, 
geeignet  gewesen  sein.  Wenn  hingegen  in  der  Uratmosphare  oder 
dem  Uroaeane  kein  freier  Sauerstoff  war,  dann  mussten  Tausende 
und  Hunderttansende  von  Jahren  verstreichen,  bis  genug  Sauerstoff 
für  das  Tieileben  voihanden  war.  Eine  andere  Frage  ist,  ob  die 
Sonne  schon  genügend  Wärme  spendete.  War  die  Erstammg  der 
Erde  vor  20 — 25  Millionen  Jahren  beendet,  so  war  die  Sonne 
wahrscheinlich  bereit,  doch  vielleicht  nicht  so  warm  wie  jetst,  aber 
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wann  genug,  um  einiges  Pflanzen-  und  Tierlebeu  auf  der  Erde  zu 
unterhalten. 

Die  Variation  dar  geographischen  Breiten.  Hierüber  sind 

zwei  neue  Abhandlungen  von  Dr.  Chandler  erschienen.  In  der  ersten*) 
behandelt  er  die  Bewegung  des  Poles  während  des  Zeitraumes  von 
1890 — 1901  und  kommt  zu  dem  Erpebnisse,  dass  dieselbe  aus 
drei  voneinaudnr  unabhängigen  Bewegungen  '/usammengesetzt  i-t, 
nämlich:  1.  einer  Kreisbewegung  mit  einer  Periode  von  HMniiutdi, 
2.  einer  Jahresbewegung  in  einer  flachen  Ellipse  und  3.  einer  Be- 
wegung in  einer  wenig  exzentrischen  Ellipse  mit  einer  Periode  von 
etwa  13  Monaten.  In  der  zweiten  Abhandlung  erörtert  Chaiullor 
die  Möglichkeit  noch  eines  weitern  Gliedes  m  der  Bewegung  des 
Poles,  das  dne  Periode  von  15  Monaten  besitsi,  aber  äusserst  klein 
ist,  indem  es  im  Maximum  nur  0.025*  eireicht.  Prot.  Kimora  sucht 
dagegen  zu  zeigen,  dass  eine  Variation  der  Breiten  in  jahrlicher 
Periode  mit  einer  halben  Amplitude  von  nur  0.08"  bestehe,  von  der 
alle  Radien  in  ahnlicher  oder  gleicher  Weise  betroffen  werden  ohne 
Unterschied  der  geographischen  Länge.  Diese  Wirkung  musste  ein- 
treten, wenn  der  Schwerpunkt  der  Erde  längs  der  Rotationsaze  eine 
jährliche  Verschiebung  erlitte. 

Die  Lotablenkungen  und  das  Geoid  in  der  Schweiz. 
Dr.  B.  Messerschmitt  giebt  im  9.  Bande  des  grossen  Wetkes:  »Das 
Schweiserisdie  DreiecknetZf  herausgegeben  von  der  schweizerischen 
geodätischen  Kommission,  c  die  Zusammenstellung  der  Polh5hen  und 
Asimutmessnngen  und  diskutiert  die  Ergebnisse  der  Ortsbestimmungen* 
Aus  der  Zusammenstellung  der  Lotablenkungen  ergiebt  sich  wiederum 
auf  das  deutlichste,  dasa  die  St^ung  des  Lotes  in  dem  hier  be- 
handelten Gebiete  der  Alpen,  welches  die  gesamte  Schweiz  umfasst» 
stets  nahe  senkrecht  zum  Striche  des  Gebirges  ist.  »Würde  man 
daher  atif  einer  Karte  aHe  Punkte  mit  gleich  grosser  Lotablenkung 
verbinden,  so  ergeben  diese  Linien  ein  Bild,  das  der  orographischen 
Karte  sehr  ähnlich  wäre.  Verbindet  man  alle  die  Punkte,  welche 
gleich  grosse  Störung  in  Breite  aufweisen,  so  erhält  man  Linien,  die 
nahe  parallel  zur  Richtung  des  (j(^birges  verlaufen.  Sie  lassen  be- 
sonders auffällig  den  verschiedenen  Einfluss  der  beiden  Gebirgsketten 
der  Alpen  und  des  Jura  erkennen,  indem,  wie  es  Ja  angesichts  der 
grossem  Massen  der  Fall  sein  muss,  die  Anziehung  der  Alpen  bis 
nahe  an  den  Fuss  des  weniger  mächtigen  Jura  reicht  Nimmt  man 
als  den  wahrscheinlichsten  Wert  der  Lotabweichung  in  Bern  (dem 
Ausgangspunkte  der  geodätischen  Vermessung)  -|-  4".0  in  Breite  und 
Z",0  in  Länge  an,  so  veriäuft  die  Nulllinie,  längs  welcher  sich  dio 
Anziehung  beider  Geburge  das  Gleichgewicht  hält,  vom  Genfersee 
aus  etwas  südlich  von  Moudon,  über  Payeme,  Murten  gegen  Zürich 
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hin,  und  zwar  in  einer  Entfernung  von  etwa  12  Äm  vom  Fusse  des 
-iura,  dem  sie  nahe  parallel  geht.  Sowohl  nach  Norden  als  nach 
Süden  zu  nimmt  die  Anziehung  rasch  zu  und  erreicht  am  Jura  ihr 
Mftxiimim  auf  der  ersten  Kette,  bevor  sie  dessen  Gipfel  erreicht  hat, 
wie  sioli  besonders  aus  den  Beobachtungen  am  Chaumont  ergiebt, 
wo  die  astronomische  Station  nicht  ganz  am  Gipfel  liegt.  Für 
letstetn  eigiebt  die  entsprechende  aus  den  Massen  berechnete  relatlTe 
Lotablcnkuuig  bereits  einen  kleinem  Wert 

Nach  Süden,  gegen  die  Alpen  hin,  nimmt  die  Anziehung  ähnlich 
wie  der  Anstieg  des  Gebirges  zunächst  langsam  su;  mit  der  grossem 
Annäherang  an  das  Massiv  wachsen  die  Zahlen  rascher.  So  betragt 
sie  z.  B.  auf  Naye  und  Berra  14",  während  in  einer  Entfernung  von 
noch  nicht  30  km  gegen  den  Jura  zu,  auf  den  Stationen  Chalet  und 
Moudon  nur  5"  und  4"  gefunden  wird.  In  der  Gegend  der  Bemer 
Aippn  findet  man  wenig  nordlirli  von  Bern,  im  sog.  Seelande,  fast 
k'  iiie  Anziehung,  infolge  der  beiden  Gebirge,  Alpen  und  Jura;  in 
Bern  beträgt  sie  etwa  4";  30^ — 40  km  südlicher,  im  Thale  ebenso 
wie  auf  der  Höhe  wächst  die  Anziehung  mehr  und  uiehr.  In  Spiez 
ergab  sich  in  Breite  18"»  am  Gurnigel  21"  (Gesamtanziehung),  noch 
sodlicher,  am  Männlidien,  in  Breite  allein  16";  während  sie  wieder 
ndrdlicher  davon,  also  entfernter  vom  Zentralgebirge,  am  Biienser 
Rothhome  nur  8"  im  ganzen  ist  Noch  tiefer  im  Gebirge  nimmt  sie 
rasch  ab  und  geht  durch  NuU  hindurch,  um  dann  wieder  stetig  auf 
dar  andern  Seite  des  Gebirges  entsprechend  der  Entfernung  von  der 
Mitte  desselben  wieder  zuzunehmen.  Dies  lässt  sich  am  besten  längs 
der  Gotthardlinie  verfolgen. 

In  der  Gegend  von  Zürich  herrscht  nur  eine  geringe  Anziehung,  in 
Luzem  ist  sie  bereits  6";  am  Zugerberg  in  Breite  allein  schon  fast  9"; 
am  Kigi,  auf  Hammetsc-hwand,  also  nur  36  Am  südlicher,  dagegen  schon 
17" — 18".  Wieder  nälier  dem  Alpenzentrum  nimmt  die  Anziehung 
ab  und  ist  weriig  südlich  vom  St.  Gotthard  etwa  Null,  (üoschenen 
+  11".  Andermati  +  9",  Gotthard  +  4",  Airolo  +  2",  Biasca  —  2".) 
Entsprerlu  ud  zeigt  sich  der  gleiche  Vorgantr  auf  der  Südseite  der 
Alpen.  In  Biasca  ist  die  Anziehung  nocli  ganz  gering,  südlicher  in 
Lugano  z.  B.  beträgt  sie  in  Breite  schon  gegen  17'',  auf  dem  frei 
gelegenen  Ausläufer  der  Alpen,  dem  Monte  Generosoi  belauft  sich 
der  Gesamtbetrag  immer  noch  auf  fast  19";  am  Fusse  desselben,  in 
Capolago  14''  in  Breite  allehi;  in  Mafland  18"  in  Breite.  Weiter 
entfemt  nimmt  sie  dann  rasch  ab. 

Im  Innern  des  Gebirges  ist  im  einzelnen  die  Stellung  des  Lotes 
nicht  60  ausgesprochen,  da  dort  die  lokalen  Verhältnisse  sehr  herein- 
spielen, was  namentlich  in  den  tief  eingeschnittenen  Thälem  hervor- 
tritt. Anders  dagegen  ist  es  auf  den  frei  gelegenen  Stationen,  be- 
sonders den  Gipfeln.  So  findet  man  am  Simplon  eine  Anziehung 
von  12",  welche  hauptsächlich  ihren  Grund  in  der  südlicher  gelegenen 
Monte  Rosa-Gruppe  hat;  im  Rhonethale  und  in  den  südlich  aus- 
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laufenden  TlüÜem  dagegen  wird  je  nach  der  Lage  Anzielving  nach 
Norden  oder  Süden  beobachtet 

Mehr  im  Osten  wiederholt  sich  das  gleiche  Spiel.  In  der 
Gegend  des  Bodensees  findet  man  an  der  Ostseite,  auf  dem  Pfänder, 
eine  starke  Anziehimg  der  Tyroler  Alpen  (13''),  etwas  entfemter 
davon  auf  Hohentannen,  nördlich  von  St.  Gallen,  und  Gäbris  nur 
noch  6"- — 7";  noch  entfernter  auf  Hörnli  2"-^ — 3".  Am  nördlichen 
Ufer  des  Sees  da?f'£r<  ii  tlominieren  die  wenn  ancb  weni^  machtigen 
Massen  des  AUgau.s,  des  Hegaus  und  der  südlichen  Ausläufer  der 
Rauhen  Alp,  wie  unter  anderem  die  Anziehung  von  fast  7"  in  Hersbcrg, 
9"  auf  Hohentwiel  zeigt. 

Weiter  westlich  ist  der  Schwarzwald  massgebend,  wie  die  Lot- 
abwekhungen  anf  Egg  (14")  und  Achenbeig  (11")  zeigen,  da  dieses 
Gebirge  m&chtiger  ist  als  die  etwas  südlicher  Hegenden  Juraketten. 
In  Basel,  das  sich  in  emem  Thalkessel  befindet,  wird  entsprechend 
seiner  Lage  nur  eine  geringe  Anziehnng  des  Jnra  (8")  erhalten. 

Südlich  von  den  oben  genannten  Punkten  Gäbris  und  Hörnli 
treten  wieder  die  Alpen  in  ihre  Redite  ein,  so  seigt  sich  am  Säntis, 
dem  vorgeschobenen,  fast  isoUerten  Bergmassive,  schon  eine  Anziehung 
von  9".  Wieder  tiefer  im  Gebirge  selbst  sind  die  gefundenen  Zahlen 
im  allgemeinen  klein,  wie  die  oben  mitgeteilten  Werte  im  Engadin 
ergeben. 

Die  geschilderten  VerhiUtnisse  beschränken  sich  jedoch  nicht  nur 
au!  die  Schweiz,  sie  gelten  für  das  ganze  Alpenmassiv,  wie  die 
Beobachtungen  in  den  österreichischen,  italienischen  und  französischen 
Teilen  der  Alpen  ergaben,  deren  Anzahl  allerdings  bis  jetzt  noch 
nicht  zahlreich  genug  ist,  um  dies  ebenso  im  einzdnen,  wie  für  die 
Schweis,  nachweisen  zu  können,  buner  steht  das  Lot  nahe  senk- 
recht zum  Qebiige;  die  Anziehung  nimmt  rasch  mit  der  Ann&herung 
an  die  Alpen  zu,  wobei  Lotablenkungen  bis  zu  etwa  80"  im  Maximum 
beobachtet  werd^;  in  der  Schweiz  selbst  ist  nur  wenig  mehr  als 
20"  gefunden  worden.  Rechnet  man  gleichviel  auf  beiden  Seiten 
der  Alpen,  so  erhalt  man  etwa  50"  Lotablenkung  bei  einer  Ent- 
fernung von  100  km.  Wenn  man  berücksichtigt,  dass  1"  in  Breite 
rund  31  m  auf  der  Erde  entsprerlien.  so  'würde  aus  den  aRtroTiomisThen 
Bestimmungen  die  Entfernung  zweier  nördiich  und  südüch  gelegenen 
Punkte  um  ca.  1.5  km,  da.s  ist  mehr  als  l^j^  anders  gefunden  wer- 
den, als  es  die  direkte,  geodätische  Messung  ergiebt.« 

Die  Diskussion  von  5  Geoidscluutteu  ergiebt  genügendes  Ma- 
terial, um  ein  Bild  der  Isohypsen  des  Geoids  in  der  Schweiz  mit 
Hdhenunterscbieden  von  0.5  m  zu  entwerfen. 

»Danach  stellt  das  Qeoid  in  der  Schweiz  in  dem  Qebiete 
zwischen  Bodensee,  Zürichsee  bis  westlich  vom  Sempachetsee  eine 
grosse  Ebene  von  fast  gleicher  Höhe  dar,  welche  nur  im  westlichen 
Teile  ein«  kleine  wannenartige  Vertiefung  aufweist,  im  Maximum 
0,3  m  tief.   Verfolgt  man  das  Geoid  auf  der  schweizerischen  Hoch- 
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ebene  weiter  gefren  d«;n  Neuenburger-  und  OeuftTsee  hin,  so  steigt 
die  oben  geiiaiuite  Gegend  allmählich  an  und  bildet  ein  ziemlich 
breites  Thal,  welches  in  der  Gegend  des  Neuenburgersees  etwa 
1.5  M  hdher  Ist  als  am  Bodenaee.  Nach  der  nördlichen  Seite  hin, 
gegen  den  Jnra  und  Schwanwald,  steigt  das  Geoid  langsam  an  nnd 
emicht  eine  Hdhe»  die  2  m  nicht  viel  übersteigt.  Etwas  sohnelier 
ist  die  Steigung  nach  Süden,  gegen  die  Alpen  xn.  In  der  lütte  der- 
selben bildet  sie  einen  etwa  40 — 50  km  breiten  Rücken,  dessen 
Höhe  4 — 5  m  über  dem  angenommenen  Nullpunkte  liegt  Im  Westen, 
bei  der  Monte  Rosa-Gruppe,  ist  die  Erhebung  etwas  grösser  (5  m) 
als  mehr  östlich  am  Gotthard  (Maximum  4.8  m).  Nach  der  Südseite 
der  Alpen  hin  findet  dann  ein  rascher  Abfall  statt,  der  auch  in  der 
Porbone  noch  anhält  In  der  Oogond  zwischen  Mailand  und  ('omo 
erreicht  das  Geoid  wieder  dieselbe  Höhe,  welcho  nls  AusgaiiLr-ininkt 
genommen  wurde,  und  sinkt  <\:um  zunächst  noch  mehr  und  erreicht 
mindestens  in  seinem  tiefsten  i^uniite  3  tn  Tiefe  unter  dem  Ausgangs- 
punkt Man  erkennt  daraus,  dass  das  Geoid  in  der  Schweiz  ein 
schwaches  iSpiegelbiid  der  siclitbaien  gewaltigen  Bergmassen  int  unt^r 
AosserachÜassung  des  aufgeschwemmten  Pothales.  Soweit  aus  den 
aaderweiftigen  Angabe  über  Lotablenkungen  entnommen  werden  kann, 
gilt  dies  für  das  ganxe  Alpengebiet. 

Das  Qeoid  der  Alpen  bildet  eine  grosse  bogenförmige  Welle» 
weldie  sich  nach  Norden  2U  langsam  abflacht,  während  sie  nach 
Süden  verh&ltnismassig  steil  abfallt  Daas  der  AUall  in  der  Poebene 
zunächst  noch  in  gleichem  Masse  fortbesteht,  ist  leicht  dadurch  au 
erklär*  n,  dass  gerade  diese  Ebene  nur  eüi  aufgeschwemmtes  Land 
ist,  während  in  Wahrheit  das  Gebirge  hier  noch  tief  hinabreicht 
Erst  mit  der  Annäherung  an  die  Apenninen  ist  wieder  ein  Steigen 
des  Geoids  zu  e^^varf»'n. 

Wenn  hier  dit>  jzt  ometrischen  Verhältnisse  der  mathematischen 
Gestalt  der  Erdoberiläche  so  deutlich  dargestellt  werden  können,  so 
hat  dies  seinen  Grund  in  dem  einfachen  Bildungsgesetze  des  ganzen 
Alpenmassivs.  Durch  gewaltige  Schubkräfte,  welche  von  der  Süd- 
seite her  die  Eidkruste,  zusammenpressteu,  ist  der  steilere  Absturz 
der  Südseite  der  Alpen  bedingt;  analog  verläuft  hier  das  Gteoid  steiler 
als  im  Norden.  Veigleicht  man  damit  die  Resultate,  weldie  aus 
den  Beobachtungen  der  Intensität  der  Schwere  folgen,  so  findet  man 
manche  interessante  Übereinstimmung,  aber  auch  gans  charakteristische 
Abweichungen.  Betrachtet  man  die  im  Original  gegebenen  Linien 
lieber  Schwereabweichung  (Isogammen),  so  ist  auf  der  Südseite 
der  Alpen  eine  ra.^f  ho  Änderung  der  Schwere  vorhanden,  weshalb 
die  Unterschiede  zwischen  der  beobachteten,  auf  Meereshöhs  redu- 
zierten Schwere  gegenüber  der  theoretischen  rasch  kleiner  werden, 
also  ganz  analog  dem  Verlaufe  des  Geoids.  Ebenso  bleibt  im 
Innern  der  Alpen  weithin  der  Unterschied  nahe  pUMch,  und  zwar 
ist  die  beobachtete  Schwere  geringer  als  die  theoretische.  Ganz 
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abweichend  aber  vom  Geoid  verhält  sich  die  Schwere  in  den  öst- 
lichen Schweizer  Alpen  gegen  Tirol  zu,  im  Engadin,  wo  die  Be- 
obachtanmen  beider  Länder  maammenstossen.  In  Marünsbrack  ist 
von  Oberst  von  Stemeck  und  vom  Verf.  unabbängig  beobacbtet  und 
das  gleicbe  Resultat  erhalten  worden;  swei  wettere  Beobachtongs* 
punkte,  St.  Maria  im  Münsterthale  und  Hals»  sind  nur  in  geringer 
Entfernung  voneinander  und  können  daher  leicht  aufeinander  reduziert 
werden.  Auch  sie  stimmen  gut  miteinander  überein.  Die  Verbindung 
der  beiderseitigen  Messungen  ist  daher  vollständig  gesichert  Während 
die  Schwere  in  dem  übrigen  Teile  der  Alpen  nur  etwa  1,20  mm 
kleinrr  als  die  normale  gefunden  wird,  kommt  die  Differenz  in  dies^ 
Gebiete  auf  1,6 — 1,7  mm. 

Im  nördlichen  Teile  der  Alpen  und  auf  der  schweizerischen 
Hochebene  bis  zum  Bodensee  wird  durchgehends  eine  mittlere  Ab- 
weichung von  nahe  der  gleichen  Grösse  gefunden;  na  östlichen  Teil© 
der  Schweiz  gehen  dabei  die  grössern  Abweichungen  melu*  nördlicher 
als  im  Westen,  ja  hier,  in  der  Gegend  des  Genfersees,  findet  sich 
eine  grössere  Stelle,  wo  die  Unterschiede  swischen  beobachteter  und 
berechneter  Schwere  am  kleinsten  werden.  Der  Jura  tritt  bei  der 
Intensität  der  Schwere  gar  nicht  hervor,  indem  dort  nahe  die 
gleichen  Werte  wie  in  der  schweizerischen  Hochebene  gefunden 
werden.    Dies  ist  sehr  charakteristisch  im  Vergleiche  zum  Geoid. 

Die  geringsten  Unterschiede  werden  am  Rhein  in  der  Gegend 
von  Basel  bis  Schaffliausen  gefunden,  ebenso  am  Hohentwiel,  während 
wieder  im  Selnvarzwald  die  Unterschiede  zunehmen.  Bezeichnet  man 
die  Abweichungen  als  Defekte  wenn  die  Schwere  kleiner  beobachtet 
wird,  als  es  die  Theorie  erfordert,  so  erscheint  der  schweizerische 
Jura  im  Vergleiche  mit  dem  schweizeri«»clien  Mittellande,  der  sog. 
Hochebene,  gar  nicht  konipensiert,  indem  hier  überall  nahe  der 
gleiche  Massendefekt,  entsprechend  einer  Mächtigkeit  von  800  bis 
400  m  Hdhe  bei  einer  Dichte  von  etwa  2,3  gefunden  wird.  Es 
hingt  dies  mit  der  Natur  des  Jura  und  seiner  Entstehung  innig  su- 
sammen.  Der  Jura  ist  kein  Faltengebirge,  welches  durch  Auslösen 
gewaltiger  Spannungen  entstanden  ist,  sondern  mehr  ein  einfäches 
Hebungsgebiet  Es  sinkt  daher,  trotz  der  kolossalen  Mächtigkeit  der 
Kalkablagerungen,  das  Gebirge  nicht  tief  in  die  Erdrinde  ein,  sondern 
es  ist  in  verhältnismässig  geringer  Tiefe  eine  normale  Schichtung  de« 
Gesteins  zu  erwarten.  And^r«  bei  den  Alpen  und  auch  dem  Schwarz- 
wald, welche.  Dank  ihrer  Entstehungsgeschichte,  noch  tief  hinab  ihre 
Wirkung  hinterlassen  haben  und  so  durch  die  verminderte  Stärke 
der  Schwerkraft  naehgewiesen  und  gewissermassen  abgewogen  wer- 
den können.  Ks  düngen  die  weniger  dichten  Gesteine  hier  noch  in 
Tiefen  liiuab,  die  sie  bei  normaler  Lagerung  nicht  haben,  und  des- 
halb erscheinen  in  ihrer  Wirkung  axd  die  Schwingungszeiten  des 
Pendels  die  oberirdischen  Massen  unterhalb  kompensiert.  Die  stärkere 
Abweichung  im  Engadin  wire  dann  dadurch  zu  erkliren,  dass  dort 
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die  Falten  des  Gebirges  noch  tiefer  hinabreichen  als  in  andern 
Teilen  der  Alpen,  speziell  der  Bornrr  und  Froibiirgpr  Alpen.  Es  ist 
ia  nun  auch  in  der  That  der  geologische  Aufbau  des  Gesteins  in 
dieser  Gegend  komplizierter  als  in  den  eben  angeführten  andern 
Teilen  der  Schweiz.  Während  die  Zentral.ilpt  n  aus  Gneiss  und 
i Glimmerschiefer  aufgebaut  sind,  treten  hier  neben  dem  Büudnerschiefer 
und  andern  Gesteinsformationen  besonders  noch  die  krystaUinischen 
tiefen  Gesteine,  Granite  und  verwandte  Arten  auL  Ein  Btadriogen 
denelben  in  nodt  grössere  Tiefen  erscheint  aber  seiir  gni  möglicii 
nnd  giebt  sich  eben  bei  den  Pendehnessnngen  durch  eine  sohw&oheie 
Intensität  der  Schwere  su  eikenneiL 

Auf  die  Richtung  des  Lotes  Jedoch  sind  diese  tiefer  gelegenen 
Sdüchten  nur  von  untergeordneter  Bedeutung.  Wie  Dr.  Messerschmitts 
Berechnungen  der  Lotabweichungen  in  der  Schweix  ergeben  haben,^) 
erfaaH  man  aus  dm  sichtbaren  Ibssen  im  Umkreise  yon  etwa  86  km 

nahe  die  richtige  Lotablenkung.  Das  nämliche  Bigebms  fand  sich 
auch  für  die  bayerischen  Alpen  aus  den  Rechnungen  C.  von  Orffs 
und  für  die  Tiroler  Alpen  nach  den  Rechnungen  von  Pechmann,  es 
gilt  also  wohl  für  die  ganzen  Alpen.  Auch  für  den  Harz'^)  erhält 
man  ähnliche  Resultate,  während  ein  solch  einfaches  Gesetz  für 
andere  Gegend f^n,  fran^  abgesehen  von  den  unsichtbaren  Störuiuis- 
gebietfn,  wie  denjenigen  bei  Berlin  und  Moskau,  nicht  nachgewieseu 
werd«  n  konnte.  So  geben  die  Berechnungen  in  England^  eine 
weniger  gute  Übereinstinunuiig.  Es  hängt  eben  ein  solches  ein- 
faches Verhalten  von  dei  geologischen  Struktur  der  betreffenden 
Gegend  ab.  Sobald  in  kürzerer  Entfernung  die  Dichtigkeitsverhält* 
lUBse  namentlich  in  geringerer  Tiefe  sich  rasch  ändern,  kommt  dies 
auch  in  der  Lotstellung  sum  Ausdrucke,  und  es  kann  ein  verhältnis- 
mässig kleiner  Störungskörper,  wenn  man  sich  so  ausdrücken  darf, 
durch  das  Lot  erkannt  werden,  wahrend  er  wegen  seiner  Gering- 
fügigkeit auf  die  Intensität  der  Schwere  su  wenig  einwirkt,  um  dort 
noch  messbare  Wirkungen  zu  hinterlassen.  Im  Gegensätze  hierzu 
fällt  der  grosse  Massendefekt  in  den  Alpen  bei  der  Lotstellung  ganz 
ausser  Betracht»  da  er  eben  überall  nahe  gleich  stark  hereinspielt 

Die  Ablenkung  des  Lotes  in  Indien.  Diese  Frage  ist  noch 

keineswegs  genügend  beantwortet,  doch  liat  Major  S.  G,  Burrard  in 
•■mem  unlängst  erschienenen  Werke  ^)  den  Gegenstand  so  weit  geklärt, 
dass  fernere  Arbeiten  in  zielbewusster  Weise  darauf  begnindet  werden 
können.    £.  A.  Reeves  giebt  von  diesem  Werke  und  dem  ganzen 

Astion.  Nachr.  1896  14L  No.  8866.  p.  75. 

•)  Über  den  Einfluss  der  sichtbaren  Ma.ssen  des  Harz  auf  die  Stellung 
des  Lotes,   Zeitschrift  für  Vormpssungswesen  1899.  28.  p.  634. 

*)  Helmert,  Die  math.  uuü  physÜL  Theorien  der  hohem  Geodäsie. 
Leipzig  1884.  2.  p.  87& 

*)  The  Attraction  ef  the  Himalaya  Homrtams  1901. 
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Problem  eine  äu  >rrst  fesselnde  Darstellung,^)  dor  folgendes  ent- 
nommen ist.  Ehe  f  -  möglich  wird,  festzustellen,  um  welchen  Betrag 
der  Himalaya  die  Loüiiiie  durch  Indien  ablenkt,  ist  es  nutwendig, 
die  Beobachiungsstation  von  dem  Einflüsse  der  Lokalattraktion  zu 
befreien,  und  um  dieses  aussufähren,  sehlug  OmmX  Walker  ein 
System  der  Gruppierung  vor,  d.  h..  dass  jede  Station  von  andern 
in  geringer  Entfernung  liegenden  Stationen  umgeben  werden  soll,  und 
dass  Beobachtungen  an  allen  diesen  Stationen  lu  machen  sind, 
aus  denen  die  Lokalattraktion  abgeleitet  werden  kdnnte.  In  der- 
selben Abhandlung  versuchte  er  das  Oberwiegen  von  nördlichen  Ab- 
lenkungen durch  Indien  zu  erklären,  indem  er  annimmt,  dass  Lokal- 
attraktion eine  südliche  Ablenkung  in  Kalianpur  hervorbringt,  welche 
Station  als  Reverenzstation  für  die  indische  Vermessung  ange- 
nommen wird. 

Durch  die  indisrho  La!Kl»*sverm»'.ssung  wurde  beschlossen,  die 
Vorschläge  Walliers  in  Ausfiihruug  zu  bringen  und  eino  »( Gruppierung c 
von  Beobachtungsstationen  einzurichten  rund  um  Kalianpur,  um  die 
Lokalattraktion  an  diesem  Platze  festzustellen.  Das  Resultat  der 
an  diesen  Stationen  gemachten  Beobachtungen  ist  in  Major  Burrards 
Betidit  enthalten,  der  die  nachfolgenden  Werte  der  Brdte  von 
Kaliänpur  mitteilt: 

bk  der  Berechnung  der  Triaagnlation  angenommener  Wert  21*7'  11.30" 

Mittlerer  beobachteter  Wert  von  sechs  verschiedenen  Be* 
obarhtnngen  in  Kalianpur  selbst  ausgeführt  von  verschie- 
denen Beobachtern  zwischen  1824  und  18dd  (die  gröbste 

Differenz  zwischen  diesen  ist  0.B6")   24*7'  10.97" 

Von  der  »Oruppienmg«  abgeleiteter  Wert   24*7'  11.67" 

Unter  der  Annahme,  dass  der  durch  die  »Gruppierung  t  abgeleitete 
Wert  von  Lokaleinfluss  befreit  ist,  wird  gefolgert,  dass  das  astro- 
nomische Zenit  von  Kalianpur  um  0.60"  nach  Norden  verschoben 

ist.  Dieses  Resultat  ist  überraschend ,  denn  statt  der  südlichen  Lokal- 
ablenkung in  Kaü&npur,  wie  sie  Walker  annahm,  findet  sich  eine 
nördliche.  Danadi  musste  der  ganze  Gegenstand  wieder  aufgenommen 
werden,  und  es  giebt  der  Bericht  Major  Burrards  das  Endergebnis 
dieser  neuen  Arbeit,  so  dass  der  Bericht  eine  grosse  Masse  der 
peinlichsten  Arbeit  darstellt. 

Die  Hauptergebnisse,  zu  denen  Buirard  gekommen,  fasst  er  in 
folgender  Weise  zusammen: 

Die  Umkehr  der  Lotableukung  längs  des  Parallels  von  24^  n.  B. 
(der  Breite  von  Kali.mpur)  ist  einer  grossen  unterirdischen  Kette  oder 
Bfasse  von  ausserordentlicher  Dichte  zuzuschreiben,  die  sich  quer 
durch  Indim  von  Ost  nach  West  über  1000  englisdie  Meilen  wmt 
erstreckt;  die  Einflüsse  der  Anziehung  sind  von  Breite  10^  bis 
Breite  80^  bemerkbar. 


Geograph.  Journal  1902.  No.  615,  deutsch  in  Annalen  der  Hydro* 
graphie  1902.  p.  284. 
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Diese  Gebirtrpkette  ist  die  wahrscheinliche  Ursache  der  positiven 
Ablenkung  im  Norden  von  24^  Breite  und  der  negativen  Ablenkung 

südiich  davon. 

Sie  bezeichnet  den  wirkh'chen  Einfluss  der  Himalaya-Anziehung: 
Der  Himalay-Einlluss  leidet  aut  diese  Weise  sowohl  durch  Kompen- 
sation wie  durch  Verdeckung. 

Di«  I^Dgenbogen  des  Panjab  lassen  vmiuten,  dasa  dar  nnler- 
inUache  Ctebirgszug  in  Rajpntana  nach  NW*  sich  erstreokt  und  einen 
ParallelYeilanl  mit  dem  ffimalaya  inndiUt 

Die  Einflüsse  der  Qebitgskette  sind  überlagert  über  Jenen  der 
weit  sich  erstreckenden  Himalaya-Attraktion;  der  letetere  verursacht 
wahrscheinlich  eine  Ablenkung  der  Lotlinie  in  Kap  Gomorin  um  den 
Betrag  von  1  oder  2  Bogensekunden. 

Südlich  von  der  Gebirgskette,  von  der  Breite  20  °  bis  zu  der  Breite  8  ^ 
wurde  beobachtet,  dass  die  nordlichp  Ablenkung  der  Lotlinie  nach 
und  nach  abnimmt  auf  eine  Entfernung  von  800  Meilen,  indessen 
die  Totalabnahme  sich  auf  10"  von — 8"  in  der  Breite  20^  zu  2" 
in  der  Breite  8"  erhält  Diese  Abnahme  ist  möglicherweise  ein 
Himalaya-KinOuss. 

Die  Rednktloii  der  auf  der  physischen  Erdoberllftehe 
beobachteten  Sehwerebesehlenniflnuig  auf  ein  gemeinsames 

Niveau  behandelte  R  It  Hehnert  ^)  Er  stellt  darin  fest,  dass  die 
Bongnersche ,  eigentlich  erst  von  Young  eingeführte  Methode  bei 
gehöliger  Änderung  der  Auffassung  ein  sehr  genaues  Verfahren  vor- 
stellt und  nebenbei  auch  Werte  liefert,  die  die  Grundlage  für  mathe* 

matische  Betrachtungen  über  die  Erdfigur  bilden  können.  Der  Ver- 
tue h  ,  das  Meeresniveau  als  äusseres  Potentialniveau  innerhalb  des 
FestlaiHoc^  fortzusetzen,  zeigt,  dass  dies  nur  in  ziemlich  rober  An- 
näherung möglich  ist 

Bestimmung  der  Schwerkraft  auf  dem  Atlantisohen 
Ozeane.  Nachdem  H.  Mohn  in  Ghristiania  künUch  gezeigt  hatte, 
dasa  man  die  Sehwerekoriektion  des  Queeksilberbaiometers  auf  Land- 
stationen bis  anf  einige  Hundertstehnillimeter  genau  mittels  des 
Siedetheimometers  bestimmen  könne,^  fosste  Prot  Helmert  den  Ent- 
schluss,  aus  veig^eichenden  Beobachtungen  an  Quecksilberbarometem 
und  Siedethermometein  die  Grösse  der  Schwerlö'aft  auf  dem  Ozeane 
bestinunen  zu  lassen,  falls  Vorstudien  dieser  Absicht  günstig  aus- 
fielen. Mit  die'=;en  betraute  er  den  ständigen  Mitarbeiter  Dr.  Hecker 
im  Geodätischl  n  Institute  zu  Potsdam,  welcher  znnäcb^^t  im  Labora- 
torium für  ruhende  Instrumenta  noch  wesentlich  gunstigere  Ergebnisse 
eraielte,  über  die  in  der  Meteorologischen  Zeitsclirüt  und  der  Zeit- 

^)  Sitzui^ber.  d.  K.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  Berlin  1902.  p.  848. 
Das  Hypsometer  als  Luftdniokmesser  und  seine  Anwendirog  zur 
Bestimmottg  der  Schwerekonektion.  Christiaoia  1889. 
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schhit  für  Instrumentenkunde  von  1901  berichtet  ist.  Nach  weitem 
Erkundigungen  und  Studien  über  die  insirumentelleu  Buweguagen 
auf  den  fahrenden  grossen  Dampfern,  sowie  nach  Auswahl  einer 
Linie  mit  möglichst  ruhiger  Fahrt,  unternahm  Dr.  Heoker  eine  Be- 
obachtungsreise nach  Südamerika  im  JnU  und  August  1901. 

Er  benutste  4  Barometer  und  6  Siedethennometer.  Diese  Listru* 
mente,  besonders  die  Barometer,  wurden  gemftss  Vonrersuchen  gegen- 
über den  übliehen  wesentlich  rerändert  Zwei  der  Barometer  re- 
gistrierten photographisch.  Die  Ergebnisse  aller  Instrumente  seigen 
eine  befriedigende  Übereinstimmung.  Die  Hinreise  etfolgte  bei  besserer 
Witterung  als  die  Herreise;  auf  diese  Hinreise  erstrecken  sich  daher 
die  bis  jetzt  ausgeführten  Reduktionen  allein.  Die  Ergebnisse  wurden 
von  Dr.  Hecker  mit  Helmerts  Formel  für  die  normale  Schwere  ver- 
rohen, welche  Formel  bekanntlich  der  kontinentalen  Schwere  entspricht. 

Das  Ergebnis  der  Heckerschen  Arbeit  ist  folgendo^ :  Die  Schwer- 
kraft auf  dem  tiefen  Wasser  des  Atlantischen  Ozeans  zwischen 
Lissabon  und  Bahia  ist  nahezu  normal  (entsprechend  Helmerts  kon- 
tinentaler Schwereformel  von  1901). 

Hierdurch  wird  also  die  Hypothese  von  Pratt  über  die  Lagenmg 
der  Massen  der  Erdkruste  glänzend  bestätigt.  Nansen  hatte  gelegent- 
lich seiner  Polarfahrt  auf  dem  tiefen  Polarmeere  bei  festgefrorenem 
Schiffe  relative  Schwcremessungen  mit  einem  Pendelapparate  aus- 
führen lassen.  Nach  0.  £.  Schiötz  zeigte  sich  auch  hierbei  die  Schwer- 
kraft der  Hypothese  von  Pratt  entsprechend  nahesQ  normaL') 

Die  beiden  Erlahmngen  zusammengenommen  geben  dieser  Hypo- 
these, für  die  anoh  andere  Anzeiehen  sprechen,  ehie  kräftige  Stütze, 
und  man  wird  von  nun  ab  mit  derselben  (wenn  aach  nur  im  Sinne 
einer  aUgemeiBen  Regel)  als  einer  Thatsache  reehnen  dürfen.  Die 
radialen  Abweichungen  der  wirhüchen  Erdfigur  im  Veii^eiohe  zu  der 
rechnungsmässigen  mittlem  Oestalt  des  Erdellipsoides  werden  sich 
daher  innerhalb  der  von  Helmert  schon  früher  vermuteten  Grensen 
von  ±  100  si  bewegen. 

OberflAchengestaltunff. 

Das  Slebe]l|rot>lF8:e  am  Bhein.  Der  erste  Versuch  einer 
wissenschaftlichen  Beschreibung  des  Siebengebirges  wurde  von 
C.W.  Nose  vor  112  Jahren  gemacht,  die  eigentliche  Erforschung  be- 
ginnt indessen  mit  Heinrich  v.  Dechen,  der  1829  ein  geologisch 
koloriertes  Modell  desselben  anfertigte  und  1862  seine  >geognostische 
Beschreibung  des  Siebengebirges  am  Rhein«  zuerst  voröffontlichte. 
Auf  dieser  Grundlage  haben  G.  vom  Rath,  v.  Lasaulx,  Laspeyres, 
Pohlig,  Grosser  und  andere  weiter  gebaut  und  an  der  Hand  der 


1)  Physikalische  Zeitschrüt  1901.  p.  567. 
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iortgeächiittenen  Gest»  in  1  unrl>'!  den  Aufbau  dieses  Gebirges  immfr 
weiter  ins  einzelnf  hinein  festgestellt.  Die  zahlreichen  Untersuchungen 
<iieser  Forscher  sind  in  der  umfangreichen  Fachhtteratur  zerstreut, 
und  seit  der  letzten  Ausgabe  des  v.  Dechenschen  Werkes,  also  seit 
40  Jahren,  Avurde  eine  zusammenfassende  Beschreibung  d^s  Sieben- 
gebirges nicht  mehr  versucht  Zum  Teil  lag  dies  daran,  dass  es  an 
»iveiüssigeii,  ins  einzeliie  eingehendeii  Karten  dieses  Gebietes  feUte, 
eiii  Blaiigel,  dem  erst  1895  abgeholfen  war,  als  das  Blatt  »Kdnigs- 
winter«  der  Messtischblatter  der  königl.  preuss.  Landesaufnahme 
«rscfaien.  Jetzt  konnte  an  eine  Verwertung  des  durch  so  viele 
Geologen  und  Mineralogen  angesammelten  Beobachtungsmateriales  ge- 
dacht werden,  und  diese  Arbeit  nahm  ein  Mann  in  die  Hand,  der  ein 
Dritteljahrhundert  früher  schon  durch  v.  Dechen  selbst  in  die  geo- 
logische und  mineralogische  Durchforschung  des  Siebengebirges  ein- 
geführt worden  war.  Prof.  Hugo  Laspf»\Tes  in  Bonn  bat  diese  seine 
erschöpfende  Boarbeitung  des  gesamten  übpr  dn»  Siebpnrrehirge  vor- 
liegenden Mritt  riales  daher  auch  pietätvoll  der  Erinnerung  an  v.  Derben.-? 
hundertsten  Geburtstag  gewidmet  und  in  diesem  Werke  (»Das  bit  lv  n- 
gebirge  am  Rhein«,  Bonn  1901.)  den  gegenwärtigen  Standpunkt  der 
Wissenschaft  über  den  geologischen  Bau  und  die  Bildungsgeschichte 
desselben  dargelegt. 

Die  massigen  Gesteine,  aus  denen  das  Siebengebirge  im  wesent- 
lichen besteht,  sind  Trachyt»  Andesit,  Dolerii  und  Basalt  in  zahlreichen 
Übergangen,  Oesteiaei  die  voremst  in  glühendflüssigem  Zustande  dem 
Brdinnem  entquollen.  Unermessliche  Zeiträume  hindurch,  bevor  dieses 
geschah,  bedeckten  machtige,  horisontal  gelagerte  Schichten  uralter 
Meeresabsatie  die  ganxe  Gegend  und  einen  grossen  Teil  Westdeutsch- 
lands. Diese  Schichten  gehören  der  devonischen  Formation  an,  und 
an  der  Westseite  des  jetzigen  Siebengebirges  aeigen  sie  sich  heute 
als  breite  Sockel  mit  steilen  Weinbergsgehängen  nach  dem  Rhein  hin 
imd  ebener,  terrassenförmiger  Stufe,  über  der  sich,  etw^as  abgerückt 
vonn  Rhein,  die  vulkanischen  Kegel  ffh^bfn.  Ober  den  Schichten- 
köpfen des  Devon  liegen  tprtiäre  Altlagerungen,  und  zwar  auf  beiden 
Rheinseiten  in  gleicher  liulie  und  Ausbildung,  da  das  Rheinthal  erst 
später  entstand  und  sich  in  sie  eingeschnitten  hat.  Diese  ältesten 
tertiären  Schichten  sind  vor  den  vulkanischen  Ausbrüchen,  welche 
das  Siebengebirge  schufen,  zur  Ablagerung  gekommen,  denn  sie  ent- 
halten kein  vulkanisches  Bildungsmaterial,  sondern  sind  fast  ganz  aus 
der  mechanischen  und  chemischen  Zerstdrung  des  Devongesteins  her^ 
vorgegangen.  Wahrend  dieser  Epoche  kamen  dann  die  lYachyttuife, 
das  mS«htigste  und  veibreitetste  Gebirgsglied  des  Siebengebirges,  sur 
Ablagerung.  Es  sind  vulkanische  T^ümmergesteine,  die  aus  der  Tiefe 
stammen,  und  Einschlüsse  des  von  ihnen  durchbrochenen  devonischen 
Grundgebirges,  des  tertiären  Gesteins,  und  sogenannte  vulkanische 
Brocken,  aus  Trachyttrümmmem  und  Bimsstein  bestehend,  enthalten. 
Diese  Tuffe  sind  durchweg  geschichtet,  die  tiefsten,  unmittelbar  auf 
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dem  Devon  liegenden  sind  grob  im  Materiale  und  uüregelmässig  ge- 
lagert; difcsti  befinden  sich  dem  Eruptionsschluude,  dem  sie  entstiegen, 
offenbar  am  nächsten,  während  in  grösserer  Entfernung  mit  der 
Veifemeniiig  des  TMunmennateriales  die  Scbichten  an  Regelmässigkeit» 
AasdehmiDg  und  Ebenflftchigkeit  zunehmen.  Die  Veitestigung  des 
iU8prüngU<£  schüttigen  Triimmennateriales  xn  den  heutigen  Tuffen 
ist  nach  Laspeyres  wohl  weniger  dnrch  den  Dracfc  der  übeiliegenden 
Blassen  als  Infolge  einer  überall  eingetretenen  und  oft  sehr  weit  vor- 
angeschrittenen  chemischen  Änderung  ihrer  Feldspatbestandteile  vor 
sich  gegangen.  Diese  Trachyttntte  haben  ihre  grösste  Mächtigkeit 
und  Höhenlage  im  Siebengebirge  selbst,  erstrecken  sich  aber  weit 
über  da«?selbe  hin  au  p,  besonders  auch  auf  die  linke  Rheinseite,  und 
r9  ist  wahrscheinlich,  dass  es  ein  oder  mehrere  Ausbruchsschlünde 
itn  Siebengebirge  waren,  welche  diese  Auswürflinge  lieferten.  Von 
diesen  frühesten  Kratern  aber  hat  sich  keiner  erhalten;  nur  eine 
trichterförmige  Einsenkung  zwischen  Petersburg  und  Drachenfels,  am 
Austritte  des  Nachtigallenthales,  die  bis  unter  die  Sohle  des  gegen- 
wärtigen Reinthaies  niedersetzt,  und  wo  der  Tuff  unmittelbar  auf  dem 
devonischen  Grundgebirge  abgelagert  ist,  leitet  auf  die  Vermutung, 
dass  dort  ein  alter  Tufikrater  sa  suchen  ist  Am  besten  aufgeschlossen 
ist  der  Tuff  daselhst  in  dem  tiefen  Hohlwege,  welcher  den  Namen 
die  HöUe  führt.  Der  Wanderer  betritt  dort,  links  neben  dem  Ein- 
gange in  das  Nachtigallenthal,  eine  800  m  lange  bis  20  m  tiefe, 
von  fast  senkrechten  Tuffwanden  gebildete  Schlucht,  deren  Entstehung 
nicht  leicht  zu  begreifen  ist,  und  die  schon  dem  Laien  auffällt  In 
jener  uralten  Zeit,  als  diese  Tuffe  ausgeworfen  wurden,  befand  sich 
an  Stelle  des  heutigen  Rheinthaies  eine  Meeresbucht,  deren  Wasser- 
spiegel in  180  m  Höhe  lag.  Soweit  die  Tuffschichten  unterhalb  dieser 
Höhe  liegen,  sind  sie  hIso  in  Wasser  zum  Absätze  gekommen.  Do»  h 
HO  tief  liegende  Tuffe  fmden  sich,  und  zwar  auf  beschränktf^m  Gebiete, 
fast  nur  ausserhalb  des  Siobengebirges;  die  meisten  vulkanischen 
Trümmermassen  sind  mitliiii  auf  dem  Lande  abgesetzt  worden,  und 
durch  sie  wurden  die  stehenden  Gewässer  immer  weiter  nach  Nord 
und  West  zurückgedrängt  Von  jener  Zeit  an  ist,  wie  Laspeyres  aus« 
druekUch  hervorhebt,  das  Siebeugebirge  Land  geblieben»  Seine  Ober- 
flädteugestaltnng  unmittelbar  nach  dem  Tuffausbruche  war  nach  der 
Darstellung  von  Laspeyres  die  einer  vulkanischen  HügeUandschaft, 
deren  Höhen  bis  250  m  über  die  Küste  der  Tertiärbucht  sich  erheben 
mochten,  und  mehrere  kleine  Tuftkrater  zeigten  das  Ganze  vielleicht 
ahnlich  den  plilriiräischen  Feldern  bei  Neapel,  aber  mit  geringem 
Abmessungen.  Wie  lange  dieser  Zustand  gedauert  hat,  ist  unbekannt; 
jedenfalls  aber  war  es  in  der  tertiären  Epoche,  als  infolge  unbekannter 
Vorgänge  aus  dem  Erdinnern  vulkanische-  Massengesteine  als  Lava 
hervorquollen,  am  frühesten  Trachj-te,  dann  Andesite  und  zuletzt 
Basalte.  Sie  durchbrachen  dabei  die  Srhichtgesti'ine  und  bildeten 
darin  Gänge  oder  Kuppen,  die  Basalte  vielleicht  auch  Ströme  oder 
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Decken  auf  den  Tuffen.  Die  Lavagänge  zeigen  in  den  meisten  Fällen 
Richtungen  ihres  Streichens,  welche  eine  Abhängigkeit  der  Ausbrüche 
von  den  im  Grundgebirge  vorhandenen  tekionischen  Spalten  hervoiv 
treten  lasaen,  und  auch  in  der  Reihe  der  Lavakuppen  acheinen  dieae 
Riebtungen  aich  bemerkbar  su  machen.  Die  Kuppen  bilden  kegel- 
oder  glockenfönnige  Maaaen,  welche  innethalb  dea  durchbrochenen 
Gesteina«  also  mit  der  liefe,  an  ümfang  abnehmen,  wie  aus  den 
Steinbruchbelzieben  sich  ergiebt,  Sie  haben  also  die  Gestalt  eines 
Pilzes,  dessen  Stiel  der  mit  Lavamasse  ausgefüllte  Ausbruchskanal 
bildet,  doch  ist  bis  jetzt  ein  solcher  Eruptionskanai  noch  an  keiner 
Kuppe  durch  Steinbruchb«*tr!pb  wirklich  freigelegt  worden.  Indessen 
macht  Prof.  Tiuspeyres  auf  «  ui/.eine  Punkte,  z.  B.  beim  Decheudenkmal 
an  der  Woikenburg,  aufmerksam,  woselbst  mit  basaltischem  Tuffe 
und  auch  mit  Basalt  ausgefüllte,  weder  gang-,  noch  kuppenfünnige, 
sondern  mehr  schlotartig«'  Gebilde  sich  finden,  die  er  nur  als 
CrupUousprodukte  deuten  kann,  bei  denen  die  Lava  oben  über  dem 
Süele  durch  Eroaion  im  Laufe  der  Zeit  verachwunden  ist  Aua  Trachyt 
bestehen  folgende  Kuppen:  der  Drachenfela,  der  Schallen-  und  Geiabeig, 
der  Lohrbelg,  Rugenienruhe,  der  Remacheid;  aua  Andeait:  die  Woiken- 
burg, der  Hirachherg,  der  Stenselberg,  Yon  dem  aich  ein  mächtiger 
Andesitgang  über  die  grosse  Rosenau  und  den  Waaserfallberg  bis 
an  die  Strasse  des  Mittelbach thales  verfolgen  lässt;  endlich  der  grosse 
und  kleine  Breibeiig  und  der  Ölender.  BasalUcuppen  sind:  der 
Petersberg,  der  Nonnenstromberg.  der  Gipfel  des  grossen  Ölberges; 
die  basaltische  Knppe  der  Löwen  bürg  hat  einen  Kern  von  Doierit, 
den  man  ansteli' ml  nitr  rnif  der  bpitze  dieses  Berges  findet,  ausser- 
dem so  im  ganzen  Sieijengcbirge  nur  an  einem  kleinen  Kuppchen 
am  Nordabhange  des  Brüngelsberges. 

Was  den  \  orgaug  bei  der  Entstehung  dieser  Lavakuppen  im 
allgemeinen  anbelangt,  so  stellt  diesen  Prof.  Laspeyres  au  einer 
Baaaltkuppe  in  Tkaehjttufr  —  adche  afaid  beiapielsweiae  der  Patora- 
berg,  der  Nonnenstromberg,  der  groaae  Weilberg  —  In  folgender 
Weise  dar:  »Zuerst  bildete  aich  um  die  Auabruchaatelle  über  den 
Trachyttuflen  ein  mehr  oder  minder  deutlich  geachichteter  Vulkan- 
kegel  mit  eingesenktem  Krater.  Die  tiefsten  dieaer  vulkanischen 
Schichten  werden  vorwaltend  aua  den  ausgeblasenen  Trümmern 
des  Trachyttultfes  bestehen,  untermischt  mit  yereinselten  Schlacken, 
Bomben  u,  s.  w.  des  basaltischen  Ausbruches,  sowie  mit  Brocken 
von  den  durchsetzten  Tertiär-  und  Devonschichten.  Nach  oben  hin 
werden  sie  aber  immer  mehr  Basaltmaterial  neben  dem  frachytischen 
führen  und  scliiiessiich  fast  ganz  aus  basaltischen  Trümmern  bestehen. 
Zum  Schlüsse  der  Eruption  wird  der  Krater  und  Kraterschlund  von 
der  ruhiger  aulsieigenden  BasalÜava  mehr  oder  weniger  hoch  erfüllt 
worden  sein.  Diese  erstarrte  im  Krater,  bevor  ein  Lavastrom  sich 
durch  den  Kraterwall  Bahn  brechen  oder  über  den  Bjalerrand  aich 
ergieasen  konnte.   Damit  war  der  vulkaniache  Ausbruch  an  dieaer 
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Stelle  beendet«  Die  alten  Vulkankegel  sind  wahrscheinlich  ursprünglich 
nicht  viel  höher  gewesen  als  die  der  jetsigen  Kuppen,  weU  an  dem 
Gipfel  der  Berge  die  Lava  lediglich  dnidi  den  Schlagregen  nur  wenig 
zerstört  und  abgetragen  worden  sein  kann.  Was  die  Veränderungen 
dieses  Landsehaftsbfldes  dnroh  die  Thatigkeit  des  Wassers,  die  Erosion, 
anbelangt,  so  stellt  Prof.  Laspeyres  diese  in  etwas  anderer  und 
wahrsobeinlicherer  Weise  dar,  als  meist  angenommen  wird.  »Die 
Herausschälung  des  jetzigen  Siebengebirges,«  sagt  er,  »aus  dem 
frühern  Zustande  erfolgte  zunächst  nicht  mitt*?ls  grosser  tertiärer 
oder  uachtertiärer  Wasserfluten,  sondern  durch  den  auffallenden  und 
abiliessenden  Regen,  denn  das  Gebiet  über  180  »i  Höhe  war  seit 
dem  Beginne  der  Tuffbildung  bis  heute  Land.  Die  lockern  Tuff- 
schichten wurden  zunächst  von  der  Erosion  betroffen,  in  sie  schnitten 
sich  die  Thäler  bis  zu  180  m  Höhe  ilirer  Sohle  ein.  Eine  weitere 
Vertiefiing  der  Th&ler  in  nnd  durch  die  Tuff-  und  Tertiärschichten, 
sowie  in  die  Deronsehiehten  konnte  erst  beginnen,  als  zur  DOnvial- 
seit  der  Rhein  sieh  tiefer  und  tiefer  anter  die  180  m- Sohle  ein- 
schnitt Die  Kappen,  soweit  sie  ober  180  m  emporragen,  ethielten 
ihre  jetzige  Gestalt  mithin  in  der  Weise,  dass  zoerrt  die  an  der 
Aussenböschnng  der  Vnlkankegel  ausgehenden  Grenztaffe  mehr  and 
mehr  forlgewaschen  %\nirden,  bis  dadorch  die  den  Krater  erfüllende 
Lavamasse  so  stark  unterwaschen  war,  dass  sie  von  den  Rändern 
zu  Bruchp  mng  und  an  den  Abhängen  der  sieb  so  bildpndnn  ^look^n- 
und  domförmigen  Erosionskegel  die  Blockhaklen  liefritf.  Die  die 
Lava  früher  bedeckenden  Stromschlacken,  die  an  der  Doilendorfer 
Hardt  noch  jetzt  teilweise  erhalten  geblieben  zu  sein  scheinen,  sind 
an  allen  übrigen  Kuppen  fortgewaschen  worden.  Die  grossen  Basalt- 
kugolu,  welche  den  Uipfel  des  Petersbergcs  bedecken  und  sich,  nur 
kleiner,  in  den  vermeintlichen  Stromschlacken  der  Dollendorfer  Hardt 
linden,  sind  vielleicht  Überreste  jener  StromscUackenbedeckaag.« 
W&hrend  der  Diluvialzeit  hat  der  Rhein  smn  Bett  nach  und  nach 
beträchtlich  unter  die  heutige  66  m  hoch  liegende  Thalsoble  ein^ 
geschnitten  und  dadurch  die  beiderseite  von  ihm  Hegenden  Züge  von 
plateauartigen  Vorbergen  gebildet,  die  wir  heute  dort  sehen.  <  Ans 
jener  Periode  stammt  auch  die  Ablagerung  des  Rheinlöss,  dessen 
Auftreten  in  den  diluvialen  und  jetzigen  Thälem  an  eine  bestimmte 
Höhenlage  zwischen  65  und  etwa  240  m  gebunden  i'-t.  Dadurch  verrät 
sich,  vna  Prof.  Lasppyres  ausfuhrt,  diese  Tiössbüdung  als  d^r  Absatz 
äusserst  feiner  ISinkstoffe  des  Rheinwassers,  und  zwar  des  auf- 
gestauten Rheines.  sDer  Absatz  begann  nach  Eintritt  einer  Thal- 
sperre im  Untcrlauiü  des  Rheines  in  den  Tlialem.  nach  Vollendung 
der  gesamten  diluvialen  Erosion  in  allen  diluvialen  Schotter- 
ablagerungen und  stieg  mit  den  gestauten  Fluten  allmählich  immer 
hShßt  bis  gegen  240  m  hodL«  Nachdem  die  Stauwasser  100  bis 
120  m  hoch  standen,  und  die  ersten  I^ssabs&tze  schon  eifolgt  waren, 
Uokd  nach  Laspeyres  der  Ausbmdi  des  Rodderbetges  statt.  Als 
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Ursache  der  Thalsperre  des  Rheines  ist  die  letzte  Vereisung  Nord- 
deiit««  hland«  zu  betrachten,  während  deren  das  nordische  Inlandeis 
eine  machtige  Barriere  bildete;  auch  bezeichnet  von  Schlesien  bis 
nach  Belgien  hin  überall  Löss  das  Abzugsthal  der  mit  den  Gletscher- 
Strömen  vereinigten  aus  dem  mittlem  Deutschland  kommenden  Flüsse. 
Welche  Jahresreihe  verflossen  ist,  seit  die  norddeutsche  Eisbedeekung 
geschwunden,  und  der  Rhein  wieder  seinen  Ablauf  finden  konnte» 
w«is8  man  nicht;  wahrscheinlich  fallt  diese  Epoche  zusammen  mit 
dem  froheeten  Auftreten  des  Hensohen  in  dieser  Gegend«  Aber  so 
weit  liegt  diese  Zeit  hinter  der  Gegenwart,  dass  seitdem  die  B&che 
«OS  dem  Stebengebiige  am  Austritte  ihrer  TUUer  die  breiten  in  die 
Bheinthalsohie  «uslaiifenden  Schuttkegel  absetsen  konnten,  auf  denen 
sich  Honnef,  Rhdndorf,  Ramersdoif  und  andere  Orte  erheben. 

Dm  Antlitz  der  Alpen  bildete  den  Gegenstand  von  Aus- 
führungen Prof.  Pencks  (Wien)  in  der  geographischen  Abteilung  der 
Naturforscherversammlung  zu  Karlsbad  (1 902).  Obgleich  geologisch  jung, 
bemerkte  Penck,  könnten  die  Alpen  im  Sinne  der  neuem  Geomorpho- 
logie doch  nur  als  reifes  Gebirge  gelten;  denn  ihre  Oberflächen- 
gestaltung werde  nicht  mehr  beherrscht  von  der  Kegel:  was  am 
höchsten  gehubuii,  ist  am  jüngsten,  sondern  von  der  andern  Regel: 
was  fest  ist,  ist  hoch.  Einzelne  Teile  des  Gebirges  trügen  sogar 
morphologisch  Züge  hohen  Alters,  wie  z.  B.  das  Rumpf vorland  in 
Oberbayern;  vereinielt  nur  seien  wirklich  junge  Erhebungen,  die 
bisher  nur  im  Vorlande  nachgewiesen  werden  konnten  und  bemeikens- 
werterweise  dort  fehlten,  wo  eme  Stauung  des  Gebirges  an  Tor- 
gelagerten  Erhebungen  angenommen  wird.  Wenn  die  Alpen  gewisse 
Züge  der  Jugendlichkeit  tragen,  so  hange  dies  nicht  mit  ihrer  jungen 
Entstehung,  sondern  mit  der  Veigletscherung  zusammen,  die  sie  be- 
troffen hat.  Deutlich  könne  man  erkennen,  dass  in  den  Alpen  der 
glaziale  Forraenschatz  jünger  ist  als  der  für  den  Reifezustand  einer 
Landschaft  charakteristische,  welch*  letzterer  in  den  nicht  ver- 
gletscherten Teilen  dt  !^-  Gebirges  herrscht  und  sich  in  Spuren  weit- 
hin in  das  ältere  Gietschergebiet  verfolgen  lässt.  Aus  dies»  ii  irilen 
Formen  mit  gleichsinnigen  Böschungen  sind  die  glazialen  durch  eine 
grossartige  Erosion  herausgeschnitten,  welche  die  Böseliungen  abstufte 
und  gelegentlich  verkehrte,  so  dass  in  den  Thaleru  und  an  den  Ge- 
hangen Seen  ent^taiideu.  Dabei  ist  aber  der  Grundriss  vom  Ge- 
wässernetze der  Alpen  nur  wenig  verändert  worden.  Er  spiegelt 
direkt  oder  indirekt  den  Gebirgsbau;  was  aber  reisvoU  ist  im  Antlitae 
der  Alpen ,  der  Spiegel  ihrer  Seen,  die  Fracht  ihrer  Wasserfälle,  die 
Kühnheit  ihrer  Gipfel,  das  alles  ist  der  Eisseit  lu  danken.  Penck 
kommt  auf  Grund  neuester  Forschungen  au  dem  Ergebnisse,  dass 
in  den  Alpen  wenigstens  vier  verschiedene  Kälteperioden  statt- 
gefunden hätten,  die  durch  wärmere  Epochen,  interglaziale  Perioden, 
▼oneinander  geschieden  waren.  Die  Hauptkalteperiode  sei  die  zweite 
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geweseu,  während  ihrer  Dauer  habe  die  Eisbedeckung  Europas  ihr 
Maximum  erreicht.  Was  den  Urmenschen  anbelangt,  so  stellt  Pcnck 
die  Funde  aus  der  ältesten  Steinzeit  in  die  früheste  Interglazial* 
epoche»  die  Funde,  welche  man  der  sogenannten  neolithischen  Periode 
zugeteilt  hat,  entstammen  dagegen  nach  seiner  Ansicht  der  ^st* 
glazialen  Epoche.  Letztere  am&sst,  im  Vergleiche  zvat  palaolitbischen 
Periode,  nur  einen  relativ  knnsen  Zeitraum;  das  erste  iiofireten  des 
Menschen  in  Eoropa  verlegt  Penck  dagegen  um  40 — 50  Jahrtausende 
hinter  die  Gegenwaft 

Das  KarweadelgBblrge*  Ober  den  Bau  desselben,  auf  Grund 

.  der  geologischen  Neuaufnahmen,  gab  Dr.  0.  Ampferer  eine  Übersicht^) 
Der  südlichste  Kamm  der  Innthalkette  ist  sehr  steil  aufgerichtet,  der 
nächste,  der  Gleierschkamm,  steht  saiger,  ja  ist  auf  grosse  Strecken 
überkippt  und  überschoben,  was  im  folgenden  Suntigergrat  noch 
deutlichor  ausgedrückt  ist.  Der  gewaltige  Hinterauthaikamm  aber 
ist  in  seiner  panz«'ii  Erstreckunp  von  Schwaz  bis  zum  Scharnitzerpasse 
stellenweise  bis  4  kin  weit  über  das  nördliche  liebirge  vorgeschoben» 
so  dass  auf  einer  langen  Strecke  zumeist  sein  Muschelkalk  auf 
ganz  zerknetete  Juraschichten  zu  liegen  kommt.  Der  nun  folgende 
Karwendelkamm,  der  grösstenteils  in  einzelne  StMe  aufgelöst  ist, 
besteht  fost  durchwegs  aus  8  SchoUen,  die  alle  überkippt  und 
ausserdem  schuppenartig  übereinander  binan^edrängt  sind.  Au» 
dieser  Oberkippung  und  Schuppenstruktur  folgt  die  ausserordentiich 
zerstüdcelte  und  yerworrene  Lagerung.  Es  stellt  somit  das  Kar^ 
wendelgebirge  im  wesentlichen  das  Gebiet  einer  Überschiebung  dar, 
deren  Intensität  in  der  Mitte  am  grössten  ist  und  sowohl  nach 
Norden  als  Süden  rasch  abnimmt.  Die  Überschiebung  i^^t  an  zahl- 
reichen Stellfm  anfs  klarste  erschlossen,  wurde  aber  trot7.Hfn?i,  splbst 
bei  dl  r  iHitf  r  Li  iiuug  Prof.  Rothpietz  in  den  Jahren  18bt) — 18B7 
erfolgt»  11  Aufnahme,  vollständig  übersehen,  was  nur  zu  vorstehen 
ist,  wenn  man  bedenkt,  dass  viele  entsch«'idende  Stellen  iei\s 
schwierig,  teils  mühsam  zugänglich  sind.  Ebenso  wurden  bisher 
die  interessanten  glazialen  Bildungen  nicht  recht  beachtet,  die  fast 
in  allen  Karwendelthälem  su  finden  sind  und  von  ehier  ganz  selb- 
ständigen Vereisung  Zeugnis  ablegen,  die  erst  an  den  Pf<»i6n  des 
Gebirges  mit  den  grossen  inneralpinen  Eisstrdmen  zusammenstiess.. 
Die  grossen  Längsthäler  bilden  hier  im  Vergleiche  su  den  in  sie 
mündenden  Querthälem  übertiefte  Thaifurchen,  in  welche  dieselben 
mit  engen  Pelsklammen  niederbrechen.  Das  ist  besonders  schön 
auf  der  Nordseite  des  Hinterauthaies  und  auf  der  Südseite  des 
IWssthales  entwickelt.  An  der  Innthalfurchc  und  an  der  Tiefenzone 
des  Seefeld-Scharnitzfr  Passes  habon  flir  rrrn-'^on,  aus  dem  Innern 
der  Alpen  kommenden  Eismassen  dif  Kdiw  * mii  Igletsclier  überwälfict, 
und  zwar  scheinen  die  letztem  keilförmig  unter  die  erstem  hinein- 

*)  Yerhdlg.  d.  k.  k.  geol.  Reichsanstalt  1902.  p.  274. 
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gedrunseD  zu  sein.  Grossartige  TrogÜiaier  sind  besonders  die  Quer* 

thäler  im  Norden,  die  fast  eben  zu  den  gewaltigen  Wänden  der 
Hinterauthaikette  hinführen  und  in  der  Tiefe  von  mächtigen  glazialen 
Schuttmassen  giiin  bedeckt  sind.  Die  meisten  Thäler  dieses  Ge- 
birge«^ <\nd  so  mit  Schutt  und  Blockwerk  ausgefüllt,  dass  die  Bäche 
häufig  nur  an  den  änssersteii  Enden  der  Thalungen  in  den  Felsgrund 
nagen,  sonst  aber  von  den  Quellen  an  auf  priazialem  Schutte  liinlaufou. 
Dabei  sind  oft  im  Innern  der  Thäler  nahe  au  den  Jöchern,  wie  am 
Hochalpsattel,  am  Spielistjoch  oder  bei  der  Stallen-  und  Ladizalpe 
hoch  aufgeätaute  Sehuttstufen  vorhaudeu,  die  sich  fast  eben  weit 
soruekdehnen,  gegen  vorn  aber  mit  jähen  Runsen  abstürzen»  aus 
denen  starke  Quellen  hervorbrechen.  Diese  Stauboden  aus  Schutt 
in  den  hohen  Thalgegenden  sind  ebenfalls  ohne  Hilfe  der  Gletscher 
in  ihrem  Entstehen  nicht  zu  begreifen.  An  den  Südrändem  des 
Kanvendels  gelang  es,  an  einigen  Stellen  in  sehr  hohen  Lagen  noch 
erratische  Gesteine  zu  entdecken,  so  das  höchste  Vorkommen  in 
diesem  (Gebirge  überh&upt  am  Südhange  des  Brandjochkreuses  bei  1 980  m. 

Über  die  Verbreitung  der  Karren  und  k ari  enähnlicher 

Gebilde  handelt  Dr.  M.  Eckert  in  einer  grossen  Studio  über  das  Gottes- 
ackerplateau«  ein  Karrenleld  im  All^äu.^)   »Die  Karren«,  sagt  er,  »sind  Detail- 

formeu  der  Eriloberflächc.  die  bei  einer  Ästhetik  des  Gebirges  nicht  ver- 
nachiässi::^^  ■werden  dürfen  Der  mannigfaltige  Reichtum  und  die  grosse 
Vergesellsciiaftung  dieser  i'ormen  eines  Karrenfeldes  »iud  für  die  ganze 
landschaftliche  Scenerie  der  Kalkalpen  so  typisch,  dass  man  von  einer 
»Karrenlandschaft*  reden  kann.  In  einer  Landschaft,  in  der  dio  Karren 
weithin  gebreitet  aufweten,  bestimmen  sie  den  geographischen  üesamttypus. 
Zu  den  Formen  gesellen  sich  die  Farben ;  und  wo  beide  wiederkehren, 
werden  sie  oft  von  merkwürdigen  Eigenschaften  des  Bodens  begleitet,  für 
die  sie  wahrhaft  »leitende  werden  können.  Der  vorhcrr.schende  Farbeton 
ist  das  charakteristische,  in  verschiedenen  Helligk<ntsstufen  wechselnde 
Grau  des  Kalksteins.  Dieser  Ton  ist  wieder  maumgiach  modifiziert  durch 
die  Teilnahme  des  Humusbodens  mit  seiner  Pflsosenwelt  als  Staffage  einer 
Karreulandschaft.  Wohl  tritt  die  Vegetation  nicht  zu  üppig  in  einem 
Karren terrain  nuf.  und  dennoch  gieht  sie  dem  hellen  Kalkfels  an  vielen 
Stellen  einen  dunkeln  braungrünen  iriauch,  der  der  Stimmung  des  ganzen 
LaBdsehaftsbüdes  unter  Ümatanden  einen  eigentnmlieh  trüben  Charakter 
verleiht  Der  Ausdruck  der  Kamnlandschaft  ist  dann  diister,  »kirchhofs- 
artig<. 

Wenn  die  Karrenlandschaft  wesentlich  an  dem  charakteristisch  grauen 
Tone  des  Kalkfelsens  partizipiert,  der  nicht  bl<MS  in  den  Alpen,  sondern 
auch  im  Apennin.  Jura  und  Karst  wiederkehrt,  und  ihr  dadurch  einen 
eigenen  Typus  aufzuprägen  sucht,  so  wird  sie  durch  ihren  Formenreichtum 
von  allen  den  Gebilden,  die  Ergebnisse  irgend  einer  Verwitterung  sind, 
bestimmt  als  Individuum  hervorgehoben.  Diese,  äussere  Gestaltung  findet 
aber  viele  Analoga;  und  so  führt  die  äussere  Ähnlichkeit  auf  die  tiefere 
Übereins-tinimung  seltsamer  Formen  »lor  Erdoberfläche. 

Die  Eigentümlichkeit  eines  Ivarrenfeldes  als  Individuum  spricht  sich 
schon  darin  aus,  dass  das  Volk  di^er  Oberfläehenerseheinung  einen  be- 
sondem  Namen  beigelegt  hat  Das  KaRenphänomen  trägt  wohl  bei  den 
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verschiedenen  Völkern  verschiedene  Namen,  aber  im  Grunde  genommen 
kommt  in  aUrni  fast  dersdbe  Gedanke  zam  Ausdrucke.  Et3rmoIogiscbe 
Schwieri^raii  Terursacht  die  Beseiohnung  > Karren«.  Manche  gfauben,  das3 
sie  mit  Karron  Schubkarren,  zusammenhänge,  insofem  doii  Geleisen,  Furchen 
deä  Karrens,  die  Kairen  der  Felsoberfläcbe  ähnlich  äeieu.  Verf.  hält  das 
Wort  Kairen  für  eine  figürliche  Antdehnimg  des  Wortes  >Ksr«  «  Gefiss, 
Geschirr,  bei  Ulfilas  >kas<,  ahd.  »eher«,  mhd.  >kar<,  mit  welchem  Worte 
auch  das  Kar  der  Ho(  hgrbirge  zusammenhängt.  Bei  C.  Escher  von  der 
Linth  tritt  der  Aufdruck  »Karreu«  zuerst  in  der  Wissenschaft  auf,  nicht 
bei  Agassiz,  wie  Simony  angiebt  und  viele  andere,  die  sich  an  diesen  an« 
lehnen. 

Da.s  Wort  »Schratten <  kann  ebenso  zweierlei  Ursprung  haben:  ent- 
weder hängt  es  zusammen  mit  »Schratt«,  »Schrättel«  =  Kobold,  Pohergeiät, 
—  die  Schrättel  sind  sagoüiiafte,  struppige,  zwergähnliche  Geister,  die  die 
Felsen  dnvohbohren ,  durchwühlen;  »schratteaberg«  in  Niederosteneich, 
1203  schon  urkundlich  —  oder  mit  >schrotonf  ^  ^^rhnfiden,  hauen.  Zer- 
schneiden. Schneider  (Schnyder)  von  Wartenseo  auno  1738:  »Schratten« 
avwasBeraohrondenist  Grrimm  weiss  keine  genügende  Wurzel  für  »Schratt« 
(Ddntiehe  Ifytholo^).  Verf.  vonnutet,  dass  »Schratte«  durch  eine  Ver- 
setinng  des  >r<  aus  dem  schriftdeutschen  Wort  »Scharte«  sich  gebildet  hat. 

Wichtig  ist  es,  für  die  Auffassung  des  Karrenphänomeuä,  sein  Ver- 
breitung^ebiet  festzulegen.  Dabei  kann  nicht  untersucht  werden,  ob  auch 
ali  die  besdiiiebenen  Ei^cbeinungen  die  Bezeichnung  »Karren«  verdienen. 
Die  ersten  und  meisten  BeoVi  u  titnngen  über  die  Karren  liegen  aus  den 
Alpen,  den  Schweizer  Alpen  inäbctiondere,  vor.  In  den  östlichen  Schweizer 
Alpen  beobachtete  man  Karren  auf  dem  Säntis,  dem  Kurfirsten ,  dem 
Kercnserberg,  dem  Rieseltetock,  der  Karrenalp,  der  Silbern,  dm  Muottatbaler» 
bergen,  der  Schächenthalor  Windgälio,  den  WfiL'critlKilrrhf^rL'f^n,  dem  Fluhbrig, 
der  Fronaip,  dem  Bauen,  dem  Sättelistock ,  iiigidaiälock,  Weilenstock, 
Zindelnstook,  dem  Brfinig,  dem  Kaiserstoek,  der  Udemen  (Keller,  Tschndi). 
Einzelbeschreibungen  wurden  der  Schratt«  i  nuli  und  dcft  Karren  am  Räderten- 
stock  und  auf  der  Höhe  der  Silbern  durch  vSchnyder  von  Warten-^^ee,  Hirzel, 
Heim  und  Becker  zu  teil.  Heim  berichtet  ferner  von  ICfuren  zwischen  der 
Seewelialp  nnd  dem  Hohen  Faalen,  des  Bebnistockes,  der  Jägernstficke  des 
Glatten,  der  Kanunlialp,  des  Kistenjpasses,  des  Gran-  und  Mattstock^ 
Karren  schmücken  die  Sulzfluh.  0.  Heer  erzählt  von  Schratten  am  Axen- 
stein  bei  Brunnen,  Die  Karren  des  Gläniisch  finden  wir  auch  bei  Heim 
erw&hnt,  dann  bei  Baltser.  Wir  fmden  elien  die  Karren  in  der  ganzen 
Kette  von  Unter'vvaldcn  bis  Glarus,  wie  Christ  bemerkt.  —  Beobachtungen 
aus-  ficn  ^vestiichen  Alpen  liegen  vor  von  dem  Raviel.  dem  Sanet-sch,  der 
Tour  d  Ay,  der  Tour  de  Mayen  durch  Keller,  der  Gemmi  durch  Scheuchzer, 
De  la  Borde,  Ebel,  Keller,  der  Sal^ve  durch  De  Saussure.  Die  Schratten 
des  Fanlhorns  erwähnt  Keller,  Studer  die  auf  der  Bättcnalp  am  Faulhom. 
Agassiz  machte  seine  Karrenstudion  auf  der  Scheideck  zwi^f-lirn  >[('vringcn 
und  ürindehvald,  auf  dem  Kirchet  bei  Meyringen,  vor  dem  GlcUehcr  am 
Rosenlaui,  nahe  am  Gletscher  von  Grinaelwald.  Karrenfelder  vor  den 
Gletschergebiet rn :  Miet,  Zanfleuron,  Verlorcnerbcrg,  Cheville,  Audannes. 
Wildhorn  sah  lienevicr.  Charpentier  beschreibt  Karrenbildtmgen  unter  dem 
Gletscher  der  Diablcrets.  Mousson  nimmt  Karrenr innen  in  den  altrömischen 
Steinbrüchen  zu  Aix  in  Savoyen  an.  Der  zerfurchten  Oberfläche  der 
Felsen  im  Thale  Ollivules  und  bei  den  Städteben  Cujes  und  Grones  in 
Südfrankreich  gedenkt  Do  Saussure. 

Eine  ausführliche  Monographie  über  da^  Karreugebiet  des  »Desert  de 
Plat6«  ^oolisavo\  (ju)  bringt  E.  Cbaiz.  Br  hat  anoh  das  desParmelan  be- 
obachtet. J.  Briquet,  der  Savoyen  betreffs  botanischer  Untersuchungen 
kreuz  und  quer  durchstreift  iiat,  teilt  Chaix  Orte  und  Höhenlagen  von 
Karren  mit 
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Fr.  Mader  berichtete  von  Karrengebilden  auf  den  UochllächeD  der 
öftliehen  Provence  bei  Grasse,  bei  Conrsegoiilea»  um  den  Cbeuron,  am  Ab* 

hange  des  Calern  .  im  kleinern  Massstabe  treten  solche  bereit'=^  um  Toiirrettes 
bei  Vence  auf.  Er  sagt,  dass  die  westfranzösischen  Alpen  reu  Ii  an  Karren- 
feldem  seien,  namentlich  die  Gebiete  Vercors,  Devoluy,  Vaucluse,  dag^en 
die  endlicbeii  KaJkalpen  Liguriens  nur  an  sehr  wenigen  Stellen  die  Be- 
dingung zur  Karrenfefdentwickelung  bcsitrcn.  Rotbpletz  hatte  1895  Gelegen- 
heit, auf  dem  Gipfelkammo  von  Sie.  Beaume  in  der  Provence  (10.H5  m  hoch), 
der  aus  nach  Süden  geneigten  Bänken  des  cretaceischen  bchrali^ukalkes 
gebildet  ist,  Kanea  20  beobachtea. 

Über  Karren  und  Karrenfelder  der  deutadiea  Alpen  Haaeo  mancheriel 

Bemerkungen  und  Untersuchungen  vor.  Die  Karren  des  Hohoi  Ifengebiets 
werden  bereits  geschildert  von  Gümbel,  später  von  Waltenberger  und  Ratzel. 
Das  Gottesackeiplateau  ist  nicht  der  einzise  Träger  von  Karren  auf  dem 
Ifenstocke.  Am  Tborkopfe,  an  den  Untem  Winden,  1840  ei,  an  der  Kepler» 
wand,  am  Gatterkopfe,  1670  m,  Musberge,  Kühber^,  1530  m,  Engoikopfe, 
1480  m.  an  den  Kackenköpfen,  1530  »n,  lassen  sich  KarrenbildungPTi  be- 
obachten. Im  Mabdthale  ziehen  sich  die  Karren  von  einer  Höhe  von  17UU  m 
herab  bis  1140  m.  In  der  mittlem  BIrrtreckung  1460 — IGOOm,  sind  be- 
sonders Karren  mit  abgenmdeten  Firsten  anzutreffen.  Noch  schöner  ab- 
gerundet sind  die  Karren,  denen  man  oberhalb  der  obern  Kepleralpe  be- 
gegnet, im  Norden  der  ifennuppe.  Wo  nur  der  Schrattenkalk  zu  Tage 
tritt,  stösst  man  anch  auf  Eairen.  Von  diesen  Erhebnnsen  ziehen  sich 
die  Karren  in  die  Thäler  hinab.  Der  ganze  Ostabhang  der  Ifcngroppe  zei^ 
Karrengebilde  bis  zur  Isoh^'pse  von  1100  m;  die  tiefste  Stelle  erreichen  sie 
im  Norden  des  Engeiikopfes  (920  m).  Im  Kürenwalde  sind  sie  fast  ganz 
doroh  Htoras  und  Wald  bedeckt.  Bbenso  finden  sich  yereinzelte  Kimren 
im  Norden  der  Ifengruppe  bis  in  die  NlÜie  der  Starzlach  und  des  Hirsch- 

Cdf  rV>riches.  Auf  dem  Wege  von  Rohrmoos  nach  Sibrat«!gfäll  stehen 
ren.  Ihre  grösste  Tiefenerstreckung  ist  da  ungefähr  durch  die  Isohypse 
1000  m  gegeben.  Im  Süden  lassen  sie  sidi  noch  im  uertsgundthale  bei  18lO  m 
Hohe  beobachten.  Der  Westabfall  der  Ifengnippe  ist  auf  seiner  Südhälfte 
ein  sehr  steiler  und  zeigt  gar  keine  Karren,  mir  hie  und  da  einen  verlorenen 
Karrenstein  oder  Schratteukaikblock,  der  von  dem  in  der  Höhe  lagernden 
Schrattenkalke  abgewittert  ist  Bei  den  Rnbachalpen  finden  rieh  Kanen 
bis  tu  einer  Tiefe  von  1160  m. 

Qfimbel  berichtet  von  Karrenfeldem  im  Wettersteineebirge,  in  den 

Schwangan er  Gebirgen  und  in  den  Vilser  Bergen.  Ratzel  bringt  den  Namen 
der  Riffel  im  Wettersteingebirge  mit  der  Riefelung  und  Kurrcnrmuenbildung, 
die  sich  auf  dem  dem  iiüllenthalü  zugekehrten  östlichen  und  nördlichen 
Abhänge  der  Ilifid  zeigt,  in  Zusammenhang.  Gruber  konstatiert  Karren- 
büdongen  im  Karwendel,  im  Riss-  und  Dürrachgcbietc.  Chr.  März,  der  die 
Kare  des  Karwendels  studierte,  fand  in  allen  Karen  karrige  Bildungen,  so 
dass  er  von  einer  Karrenzono  der  Karweudelkare  bpricht,  die  sich  am 
^roischsten  von  2000— 2200  m  ausbreitet  Bis  2000  m  geht  das  Kromm- 
holz  mit  Karrensteinen.  Mehr  rnfälligc  Beobachtungen  über  Karren  machte 
Schwaiger  ausser  am  Hochglück  noch  im  Gruben-  und  Lamsenkar.  Barg- 
mann sah  hin  und  wieder  i^arrenähnlicbe  Bildungen  im  Samer-  und  Gleierscb- 
gebiete.  Klengel  belichtete  mir  mündlich  von  Kanren  nnf  den  Hüben,  die 
den  Achensee  umgrenaen. 

Die  Karren  des  Kaisergebirges  untersuchte  Verf.  hn  Jahre  1893,  sodann 
in  den  Jahren  1894  und  15)00.  Hier  findet  sich  da.«  grösste  Karrenterrain 
auf  dem  linken  Flügel,  dem  Westflügel  des  ifi^bmeu  Kaisers;  es  breitet 
sich  plateanartig  ans,  beritzt  eine  Grosse  von  0,7—0,8  qkm  und  eine 
mittlere  Erhebung  von  1780  m.  Wichtige  Karrenpartien  reichen  bis  1600  m 
hinab,  so  in  der  Nähe  der  Naonspitze. 
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In  der  NUie  der  FekUlpeii  (weBÜioh  vom  Feldberge)  breiten  nch  Karren 
aufi,  die  wegen  ihres  grSsaem  und  reichem  Auftretens  den  Namen  Karren- 
folfi  verdienon,  Dies  KurronfoH  hat  eine  Ausdrhnnris'  von  95 — 100  m  und 
eine  Breite  von  2ü — m.  Es  senkt  sieh  nach  Murdeu  und  hat  eine  durch- 
fichnittliehe  Heereehöhe  von  1860  m.  Ausser  diesen  grössem  znsaounen- 
biDgenden  Karrengebielmi  kann  man  einzelne  Kammronn«!  alimUialben 
an  den  verschiedenen  Orten  und  Höhen  beobaehten 

Von  den  klassischen  Karrentypen  des  Ötemeruen  Meeres  berichten 
Günbel  nnd  Penck,  R.  Keü  und  besonders  anziebend  G.  Besold,  Richard 
von  Frey  von  denjenigen  auf  der  Untern  Wildalm  am  Steinemen  Meere. 
Herm.  v.  Barth  schildert  sehr  gut  das  Eigentümliche  des  Karrenterrains 
des  Steinemen  Meeres,  ohne  den  Ausdruck  Karren  zu  gebrauchen.  Aus 
dem  Gebiete  der  Übergossenen  Alm  liegen  andi  Beobaofatungen  vod 
H.  Crammer  vor.  Das  woitgedehnte  Karrengebiet  des  Steinernen  Meeies 
ist  von  elliptischer  Gestalt  mit  einer  mittlem  Erhebung  zu  2100  m. 

Fugger,  Karsten  u.  a.  berichten  von  den  Karren  auf  dem  Plateau 
des  Untwberges  nrisehen  der  SchweigmfiUenlpe  und  dem  Hnckenbrimdl 
und  anf  andern  Stellen  desselben  Gebietes.  Die  ausgedehnten  Vorkomm- 
nisse von  Karren  auf  dem  Dachsteinma-ssive  und  Toten  Geliirgo  und  Priel- 
stocke haben  eine  eingehende  Erörterung  durch  Simony  gefunden.  Die 
Karrenplateans  des  Tennengobirges  werden  schon  1861  von  Lipoid  ge> 
schildert,  wenn  dabei  auch  die  Bezeichnung  »Karren <  veniiieden  wird. 
Von  den  Südtiroler  Alp'  ri  li<'fTen  in  Bezug  auf  Karrenfolder  nur  spärhche 
Beobachtungen  vor.  Penck  hebt  in  den  Mitteilungon  der  k.  k.  geographischen 
GeeeUschaft  m  Wien  die  kanengleichen  Gebilde  der  ^vinidi  Ssa  Haico 
bei  Roverto  hervor.  Karl  Schulz,  ein  bekannter  Alpinist,  ene&hlte  dem  Verf. 
von  prachtvoll  entwickelten  Karrentypen  in  der  Brentnirnippe. 

Martonne  berichtet  von  den  jn^arrenfeldern  und  kleinen  Dolinen  im 
CipolUnmannor,  der  mit  die  bedeutenden  SUrken  von  Gauri  et  Galeescu 
(etwa  2200  m)  in  dem  Massive  von  Paringu  der  rumänischen  Kar|»athen 
aufbaut. 

Ein  bestrittenes  Ausbreitungsgebiet  haben  die  Karren  im  Jura  gefunden. 
Von  altera  Forsehern  em^nt  Agassis  suerst  die  Karren  im  Jura  bei 
Chatillon  oberhalb  Bevaix,  an  dem  Abhänge  von  Böttingen,  neben  der 
Stras>^p  von  Biel  nach  Sonceboz,  und  auf  Gipfeln  im  waadtländischen  Jura. 
Die^^eiben  Urte  werden  von  Tschudi  und  Berlepsch  wiederholt,  in  neuerer 
Zeit  haben  Ratzel  und  Sdiardt  die  vergessenen  Karren  des  Jura  wieder 
ans  Tageslicht  gebracht.  —  Kurz  nach  ein(>r  Wanderung  im  Karate  kam 
Ratzel  nach  dem  Westjura  zwischen  der  Dolo  und  dem  Koirmont;  ihn 
überraschte  die  Obereipstimmung  der  Natur  mit  dem  Karste.  Besonder» 
fielen  ihm  die  Karren  auf,  die  im  Jura  wohl  nicht  so  ausgedehnt  wie  in 
den  Alpen  als  Karrenfeld^  zu  finden,  aber  wohl  an  jeder  über  1000  m  sich 
erhebenden  Höhe  nachzuweisen  sind  G.niz  typische  Karren  sah  Ratzel 
am  Westabhange  der  Dole  gegen  i'üieciiaud  zu»  am  Col  de  Marcheiruz» 
am  Mortmont  (w~600  m)  bei  Eelepends  zwischen  Yverdon  und  Lausanne 
und  auf  dem  schwach  nach  Südosten  einfallendoi  ürgon  des  subjnrassischen 
Neocomplateaus  700  m]  zwischen  Orbe  und  Cuarnens.  —  Schardt 

beobachtete  gut  entwickelte  Karren  im  Bois  de  ia  RoUaz  bei  m  Höhe 
südlieh  von  der  Strasse  zwischen  Les  grands  Pres  de  Biete  und  La  Hey- 
lande, ferner  im  Thale  von  Amburaex  und  Les  Seches.  Karren  von 
echt  alpiner  BeschaffenfH  it  zeigen  sich  im  Gebiete  z^^ischcn  Lons-le-Saulnier 
und  Valfin  im  französischen  Jura.  Dieser  hat  einen  ausgesprochenen 
Plateaubau  und  ist  daher  besser  für  zusammenhangende  Kanenielder  ge- 
schaffen als  der  schweizerische  Jura. 

In  deutschen  Jurage]>ieten  sind  bis  jetzt  noch  keine  Karren  beobachtet 
worden,  trotzdem  Ammon  bei  seinen  Lntorsuchungen  über  dieselben  auf 
Kanengeibilde  achtete.  Die  Möglichkeit  von  karrenieldabnlicben  Bildungen 
im  Fia^eiijur»  leugnet  Anunon  nicht. 
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In  neuerer  Zeit  hat  mau  vor  allem  von  Seiten  der  Karstgeologou  die 
Kuna  ab  «in  wesentliches  Karstphänomen  beansprucht.  Ftast  auf  der 
ganzen  Eh^treckung  des  Karstes  lassen  sich  Karren  oder  besser  karrige  (je- 
bilde  beobnchton.  Philippson  berichtot  von  den  Karren  der  Kalkplateaua 
des  Pelopoimes,  Partäch  von  dememgeu  auf  dem  Aenos,  dem  höcbäteu 
Gipfel  der  Insel  KephaUenia.  Auf  dem  Karate  zwischen  Blagaj  und  Nevesinje 
(BOBÄ),  im  Vdebit  (Zittel) ,  im  Karste  von  Krain  (Zippe)  sind  Karren- 
büdnngcn  nichts  Seltenes,  ebenso  im  Kucaigebirge  Ostserbiens,  im  Rauchthale 
und  Bragsergebiete,  in  den  KaUcgebirgen  bis  zur  Linie  Kljuc-Petrovac-Kulen- 
▼akof  (Moisisovics).  Cvijic  beschreibt  die  Karren  in  der  Herzegovina  in 
der  Gegend  Ljnt,  im  Südwesten  des  Gacko  Polje  (960  m) ;  nach  demsettien 
Beobachter  kommen  sie  im  nordwestlichen  Montenegro  in  finor  Höhe  von 
600 — 1500  m  vor.  Uassert  erzählt  von  den  Karren  in  Montenegro,  so  von 
dfloen  am  Dondtor  in  2114  m  Meeresfaöhe.  Nördlich  Ton  Flame  liegt  das 
Risnjalqiebtrgc,  das  Kanenbfldungen  verstreut  aufweist  (Hirz).  Überhaupt 
lassen  sich  auf  den  mittlem  und  grös'^  orn  ?!öhen  des  ganzen  ad  riatischen 
Karstes  Karren  finden,  am  schönst^  entwickelt  bei  Osli  Dol  (560  m),  unweit 
Benek  in  Istrien  nnd  bei  Dnare  (»  Zadvarje)  im  Karstboden  (240  im),  Uoks 
Ton  der  Cetina  (Cvijiö). 

Aus  dem  Karstgebiete  liegen  noch  Beobachtungen  vor  von  Karren 
an  der  Meeresküste.  Wir  wollen  diese  Oberflächenerschoinungcn  »Litorale 
Karrenformen«  nennen,  Boblaye  spricht  von  einer  koutinuierlicheu  Karren- 
sone  an  der  Kalldkuste  des  Peioponnes.  An  der  Küste  der  jonischen  Inseln 
zeigen  sich  Karren,  ?n  z  B  im  Moere.snivi  lu  der  Kalkfol.sen  von  Ithaka 
(Partsch).  Hilber  schreibt  von  Karren  in  der  Buclit  zwischen  Punta  Pizzalo 
und  Punta  Maturaga  im  Norden  von  Parenzo;  Stäche  schreibt  über  die 
an  der  WestidiBte  von  Istiien  swischen  Stignano  und  Fasano. 

Wir  kennen  nicht  bloss  den  Karst  als  einen  nächsten  Verwandten  der 
Alpen,  sondern  auch  die  Pyrenäen.  Da&s  hier  Karren  vorkommen,  wissen 
WUT  von  Penck,  der  femer  auch  von  solchen  auf  Gibraltar  berichtet.  Von 
andern  enropiischen  Gebieten  scheinen  einige  Stellen  in  Sizüien  durch 
karrenähnUcbe  Bildungen  ausgezeichnet  zu  sein  (Heim).  In  die  neueste 
Zeit  jzehören  die  Beobachtungen  über  norwegische  Karren  durch  J.  H.  L. 
Vogt.  Karrige  Gebilde  reinen  Kalkes  kommen  im  Erzgebirge  vor  (Sauer 
nnd  Beck).  Von  kairenahnlichen  Erscheinungen  im  Sandsteme  der  Sich- 
sischen  Schweiz  roden  Gutbier  und  Hettner,  und  von  gleichen  Gebilden  in 
den  Gre»  cretaces  des  Massivs  von  Bacegiu  in  Rumänien  spricht  E.  de 
Martonne. 

Es  liegen  auch  Angaben  über  Karrengebilde  ausserhalb  Europas  vor. 

Im  Libanongebirge  konnte  Diener  Karren  konstatieren,  und  zwar  die  eni* 
wickeltsten  Karren  in  einer  Höhe  zwischen  lOCXJ  und  16U0  w;  auch  im 
Antiiibanon  treten  sie  zwischen  Rahleh  und  Haschäja  auf.  KarrenähnUcbe 
Gebilde  werden  auf  alle  Fälle  noch  im  Smaigebiete  gefonden  werden;  denn 
die  Kreideverwitterungen  bei  Ras  Abu  Jenüne  zeigen  so  ganz  etwas  den 
Klirren  Verwandtes,  wenn  diese  Gebilde  auch  in  w'e?entHch  grossem 
Dimensionen  vor  unser  Auge  treten  (L.  Rütimeyer).  KarrenähnUche  Bildungen 
wurden  in  den  Kalkstemen  von  Meiiko  beobachtet  (FeliZf  Lenk).  Dass 
auf  den  regenreichen  Kalkplateaus  der  Staaten  Kentucky  und  Tennessee 
ebenfalls  Karrenfeldor  vorkommen,  hält  Ratzel  für  wahrscheinHch,  er  spricht 
von  Karrenfeldem  und  Karrenbildungen,  die  in  allen  geologischen  Forma- 
tionen vom  Silur  bis  zum  jungen  Korailenkalke  vermtel  nnd  und  im 
Nordland  sowohl,  wie  in  Indien,  Jamaika,  Kuba  und  Yukatan  vorkommen* 
Ein  überblick  über  die  gesamten  jetzt  vorliege ihIpt-i  "RooIku  !itungen 
lehrt,  dass  die  Verbreitung  von  Karren  und  karrenähnlichen  Gobiiden  sehr 
ausgedehnt  ist,  sowohl  im  horizontalen  wie  im  vertikalen  Sinne  — ;  er 
drängt  vorderhand  zu  den  Schlüssen,  dass  die  Karren  weder  ein  spezielles 
A^di',  noch  ein  spezielles  Karstphänomen  sind,  dass  sie  in  versohiedenen 
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Klimateii  vorkommeü,  daüb  äie  auch  mcht  an  bestimmte  UöhenlageQ  ge- 
bonden  sind,  daas  aber  ihr  typisches  und  zahlreichstes  Auftreten  an  die 
Näho  der  untern  Frbnppprenze  geknüpft  und  in  der  Gestalt  von  Karren- 
teldem  am  besten  auf  der  nördlichen  Kalkzone  der  Alpen  entwickelt  ist« 

Die  Gebirgssysteme  der  BalkanhalblnseL  Prot  Dr.  Cvifiö 

hat  sich  über  die  ä:gel»iiiBae  seiner  Untersnohiiiigea  der  tektoniBchen 
und  geomotphologischen  Veilialtnisse  der  BalkanhalblnseL  verbreitet 
Was  die  tektonisohen  Probleme  anbelangt,  so  änsseite  er  sich  im 
weseuUichen  wie  folgt 

Es  kommen  auf  der  Balkanhalbinsel  vier  selbständipo  Falten-  und 
Uebirgssysteme  vor:  das  dinarische,  das  griechisch-albaniäcbe,  der  Balkan 
und  foe  TVanssylvanischen  Alpen;  zwiscnoi  denaelben  befindet  sich  die 
Rhodopemasse. 

Die  Falten  des  dinarigchon  Systemes  zeigen  zahlreiche,  gleichsinnige 
Abweichungen  von  der  Nordwest- Südostrichtung,  welche  bisher  als  die 
Letilmie  des  ganzen  Systemes  galt,  und  sie  setsen  sieh  von  der  Ebene  von 
Shntari  nicht  weiter  nach  Süden  fort. 

Di«"  dinarischcn  Falton  biegen  oft,  selbst  im  Norden  des  Systemes, 
nach  Osten  und  Nordosten  um,  und  diese  Erscheinung  wiederholt  sich 
immer  h&ufiger,  je  wdter  man  nach  Sfiden  fortschreitet  ISfmsebie  Gruppen 
der  Falten  ▼erhalten  sich  dabei  selbständig:  die  einen  biegen  nach  Osten 
und  Nordosten  \im,  die  andern  gehen  weiter  in  der  NordM  ost-Südoi^triclitung 
vorbei  Dadurch  erhalten  die  dinarischen  Falten  eine  kulissentörmige  Auf- 
ohumderf  cdge.  Der  PaltangBTorgang  hat  sich  also  wesentlich  anders  gestaltet 
als  im  Juiagebirge  oder  in  den  Alleghanies,  deren  Falten  eine  und  dieselbe 
Richtung  konstant  behalten. 

Der  Umbiegungsvorgang  hat  die  ganze  Schichtserie  vom  Paläozoicum 
bis  smn  Neogen  eri^riffen,  oasselbe  seigen  setbet  die  sarmatischen  Schichten 
an  der  Diina.  Weiter  sieht  man,  wie  die  Schichten  einer  und  dersdben 
Formation  aus  der  Nordwest -Südost-  in  die  Nordostrichtung  übergehen. 
Die  2  Faltenhchtungen  können  also  nicht  auf  zwei,  dem  Alter  nach 
vetschiedene  Faltungsvorgänge  surucJcgefOlirt  werden,  sondern  auf  einen. 
Dieselbe  Umbiegung  in  die  östliche  und  nordöstliche  Richtung  zeigen  auch 
die  Brüche  und  Überschiebungen.  Es  ist*  wahrscheitili(  h,  Ha^?  einige  als 
transversal  bezeichnete  Brüche  des  dinarischen  Systemes  zu  dieser  Kategorie 
gehören. 

Beinahe  alle  äußern  östlichen  Falten  des  dinarischen  Systemes  biegen 
in  eine  östliche  oder  nordöstliche  Richtung  um  und  troffen  in  Westserbien 
mit  der  alten  Masse  zusammen.  Die  jungen  Falten  Stessen  aber  quer,  iu 
der  Richtung  ihrer  Läagsaxe,  auf  die  alte  Masse.  Duch  die  Aufstauung, 
die  sie  dabei  erfuhren,  vmvde  ihr  Verlauf  in  der  Horizontalen  zickzackförmig, 
ihre  Leitlinie  bekam  also  einen  ge^vundenen  Verlauf.  Wir  nennen  sie  ge- 
wundene Falten.  Sie  sind  vorzi^weise  in  den  paläozoischen  Schiefem,  in 
den  Werfener  Schiefem  und  SandstehieD,  dann  im  Flysch  entwickelt, 
kommen  aber  auch  in  den  Kreidekalken  vor.  Beim  Zusammentreffen  der 
2  Systeme  von  jungen  Falten,  wie  bei  Alessio,  ont  tehen  keine  gewundenen 
Falten.  An  das  erwähnte  bestimmte  Zusammentreifen  gebunden,  sind  diese 
F^ten  ehie  neue  tektomsohe  Poim;  man  beobachtete  bisher  nur  jene 
Störungen,  welche  beim  Zusammentreffen  dner  alten  blasse  und  jener  jungen 
Falten  entstehen,  die  parallel  ihrer  Längsaxe  an  eine  alte  Massestos!?en. 

An  der  Grenze  zwischen  dem  dinarischen  Systeme  und  der  alten  Masse 
finden  steh  oft  Brüche,  welche  eine  Nordwest-Südost-  oder  Nord^Süd- 
riehtung  haben,  wie  jene  yon  Mitrovica,  dann  die  im  Ibarthale  und  im 
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Westen  vom  Rudiiikcrpbirge.  Längs  der.spH'on  fanden  Ergüsse  von  jung- 
eruptiven  Gesteinen  btatt,  so  dasä  die  dinanscbeu  Falten  von  der  alten 
Masse  oft  durch  solche  Zonen  von  eruptiven  G^temen  getronnt  sind.  Dieee 
That.sache  ist  auch  dadurch  auffallend,  dass  jungeniptive  OeeUine  inner» 
halb  des  dinarischrn  (^ystemes  beinahe  vollständig  fehlen. 

Die  Störung  der  oonnalen  dinanscben  LeitUnieo,  welche  durch  die 
Unbiegungen  oitstebt,  kommt  aucb  im  Gebirgsstreioben  sum  Ausdroeke. 
Sie  hat  eine  Bedentüig  für  die  Plastik  des  dinarischen  Gebirgssystemes.  In 
Westserbien  haben  alle  östlichen  dinarischen  Gebirge  ein  wesf Östliches 
Streichen.  In  Bosnien,  in  der  Herzegovina,  insbesondere  in  der  südöstUcben 
Hüfte  von  Montenegro,  kommen  uefaie  Gebirge  vor,  deren  Gebirgwkitonme 
ein  Nordoststreichen  zeigen,  und  die  als  eingeschaltet  zwischen  den  Graten 
mit  dinarischer  Richtung  erscheinen.  Es  scheint  femer,  als  würde  durch 
dieses  abweichende  Scnichtstreichen  die  Plateaubildung  gefördert;  die 
Fleteaas  täoA  im  Gebiete  der  umgebogenen  Falten  beeonden  b&nf!g.  lüuk 
bemerktauch  eine,  freilich  nicht  bedeutende  Wirkung  dieses  Schicbtstreichms 
auf  die  Thalbihlunff.  p'me  weit  prö-?rro  dagegen  auf  dif>  Karstformen. 

Die  Erscheinung  des  Umbiegeus  der  Falten  verstärkt  sich  gegen  Süd- 
ost Von  Ceünje  und  Twaboi  an  biegen  alle  Mten  naoh  Nordosten  um, 
nicbi  aber  alle  unter  derselben  geographischen  Breite;  bei  einer  Gruppe 

Tn]]70i!  sich  dieser  Vorgang  nördlicher,  bei  der  andern  weiter  im  Süden, 
so  daLHä  auch  diese  Falten  eine  kuiissenförmige  Aufeinanderfolge  zeigen.  Es 
verstärkt  sieb  also  der  Vorgang,  und  es  verdichten  sidi  die  umgebogenen 
Palten  in  solcher  Weise,  dass  sie  jene  grosse  Scharung  zustandebnngen, 
welche  in  den  Prokletiie  auftritt  Die  Höhe  der  Gebirgsketten  des  dinariscnen 
Systemes  steigt  in  der  Südostrichtung,  und  es  ist  merkwürdig,  dass  die 
geschalten  Ketten  die  grössten  Höben  erreicben.  Hit  diesen  endet  das 
cnnariscbe  System,  weil  es  weiter  im  Süden  keine  andere  «wographisobe 
noch  geologische  Fortsetzung  hut. 

Im  Süden  kommen  zuerst  die  3  Scharungsbeckcn  von  Medua,  von 
^cutari  und  von  Metohija,  dann  ein  einheitliches  Kalten-  und  Gebirgs- 
system,  welebes  sich  durch  ganz  Albanien  nach  Griechenland  fortsetzt.  Wir 
nennen  es  das  griechisch-albanesisclir  System.  Seino  1 'alten  und  Gebirgs- 
züge haben  in  der  Regel  eine  NS-  oder  NN^''-™SSO-Kichtung.  zeigen  aber 
H  Abweichungen  von  dieser  normalen  Richtung.  In  Mittelgriechenland 
biegen  die  Falten  nach  Osten  und  in  den  akrokeraunischen  GcMbirgen  nach 
WN'W  um.  Vif]  wichtiger  aber  ist  die  dritte  UrnlMogTing;  sie  vollzieht 
«eh  im  Flussgebiets  der  vereinigten  Drim.  Alle  aibane:5ischen  Falten  von 
Valona  im  Süden  bis  an  den  Drim  im  Norden  streichen  normal.  Hier  biegen 
tlf-  nach  Nordosten  um  und  bilden  die  hohen  Gebirge:  den  Pastrik,  den 
Koritrik,  vielleicht  auch  da-  f^ar-flebirge,  dann  die  weit  niri!r;g(>rn  Kämme 
von  Haimelit,  Kalmetit  und  Selbumi.  Das  sind  die  ge?charten  albanesischen 
und  altserfoischen  Gebirge,  welche  zu  den  höchsten  des  albanesisch-griechischen 
Syslemea  gehören.  Sie  erheben  sich  als  ein  Pendant  gegenüber  den  ge* 
scbarten  dinarischen  Ketten,  sind  aber  weniger  hoch  als  diese. 

Prof.  Cvijiö  weist  weiter  auf  einige  geologische  Unterschiede  zwischen 
dem  dinarischen  und  dem  griechisch-albanesischen  Sy  steme  hin.  »Das  erstere 
ist  im  grossen  und  ganzen  symmetiiscb  gebaut.  Dureb  die  Mitte  desselben 
ziehen  die  höchsten  Gebirgszüge,  in  ihnen  treten  die  paläozoischen  und 
Triasgesteine  zu  Tage;  beiderseits  folgen  die  jurassischen  und  tertiären 
Schichten.  Die  vollständige  Symmetrie  wird  durch  die  verschiedenartige 
Ausbildung  der  Flyscb*  und  *Neogenablagerungen  gestört  Der  eigen- 
tümliche bo<:nische  Flysch  mit  zahlreichen  Serpentin massen  tritt  im  Süd- 
westen des  dinariscben  Systemes  nicht  auf,  erscheint  aber  merkwürdigerweise 
jenseits  des  Adiiatischen  Meeres,  in  Italien.  Weiter  fehlt  im  Südwesten 
der  dinariscben  Zentralaufwolbung  das  marine  Neogen,  es  ecsobeint  aber 
eibenfaUs  wieder  anf  dem  andern  Gestade  der  Adria.  —  Im  Gegensatse  dazu 
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hat  das  albanesische  Gebirge,  soweit  es  bis  jetzt  bekannt  ist,  einen 
asymmetrisoheB  geologischen  Bau.  Die  Üteeten,  die  paläocoisohen  und 
triadischen  Gesteine,  treten  im  äussersten  Osten  des  Gebirgssystemes,  in  der 
Galicica,  dann  im  Pastrik,  Koritrik  und  Sar  auf.  An  diese  Zone  lehnt  sich 
im  Westen  zuerst  eine  breite  Flyschzone,  dann  ein  schmaler  Streifen  des 
marinen  Neogen.  Dieser  Flyeeh  mit  Serpentinen  zeigt  den  Cliarakter  des 
bosnischen  Flysches  und  ontcrscheidet  sich  wesentlich  von  den  als  Flysch 
bezeichneten  Gesteinen  im  Südwesten  der  dinarischen  zentralen  Auf- 
wölbungszone,  also  von  den  Flyscbvorkommnissen  in  Montenegro,  Dal- 
matien  u.8.w.  Das  marine  Neogen,  das  im  Westen  des  albanesischen 
Systemes  auftritt,  steht  ebenso  im  Gegensatze  zu  den  neogenen  Süsswasser- 
Ablagerungcn,  die  in  den  Hecken  der  südwestlichen  Hälfte  des  dinarisoben 
Systemes  hier  und  da  zum  Vorscheine  konunen. 

Der  am  meisten  auffallende  ünterschied  aber  swiselieB  diesen  lieiden 
Gebiignystemen  liegt  in  der  Kalkentwickelnng.  Die  triadisohen.  jurassischen, 
cretaciscnon  und  eocänen  Kalke  und  Dolomite  erreichen  im  dinarischen 
Systeme  eine  solche  Verbreitung  und  Mächtigkeit,  wie  in  keinem  andern  Ge- 
birgssvsteme  Buropas.  An  sie  ist  jene  reiche  und  ausge])rägte  Entwickelnng 
des  I^arstphänomens  geknüpft,  das  den  wesentlichsten  Charakterzug  der 
Formen  des  dinarischen  Systemes  bildet.  Im  albanesischen  Systeme  treten 
Schiefer,  Sandsteine,  Konglomerate,  mergelige  Kalke,  selten  und  in  geringer 
Mächtigkeit  die  rdnen  Kalke  auf;  eine  Ausnahme  bOden  die  bmanten 
mächtigen  Kalkinsoln  vom  §ur,  Korab  und  von  der  Galldica.  Der  geringen 
Kalkverbreitung  entsprechend,  tritt  das  Karstphänomen  hier  nur  sporadisch 
auf;  seine  Formen  und  Erscheinungen  bleiben  auch  an  Grösse  weit  hinter 
jenen  des  dinaiisehen  Systemes  inrück.  Dasselbe  gilt  für  die  Karstgebiete 
in  Epiros,  von  denen  ich  einige  aus  eigener  Anschauung  kenne,  selbst  für 
die  Karstgebiete  Griechenlands.« 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  sind  jene,  ans  Radiolitenkalk  auf- 
gebauten Kämme,  die  sich  aus  der  Ebene  von  Scutari  erheben,  und  die 
zwischen  dem  dinarischen  und  griechisch-albaaeeisohen  Faltensysteme  ein- 
geschaltet sind.  Prof.  Cvijic  bezeichnet  sie  als  resistente  dinarische  Kämme. 
»Sie  stimmen  in  der  Richtung  der  Falten,  in  ihrem  geologischen  Aufbaue 
und  in  der  Plastik  mit  den  dinarischen  Gebiraen  überein,  stehen  aber  im 
grössten  Oegensatao  su  den  albanesischen  Gwirgen,  mit  welchen  sie  bei 
Alessio  unmittelbar  zusammentreffen. 

Der  Balkan  und  die  Transsylvanischen  Alpen  gehen  nicht  durch  Torsion 
ineinander  über.  Der  westliche  Balkan  stellt  eine  selbständige  Falteuzouo 
gegenüber  dem  zentralen  und  dem  östlichen  dar;  überdies  bildet  er  nicht 
eine  Kette,  sondern  wird  in  /.ahheiche  Virgationsketten  zerlegt.  Seine  Leit- 
linien biegen  in   Ustscrbion   nach  Westen  um  und  sto.ssen  unter  merk- 


die  sich  tektonisch  vom  westlichen  Balkan  wesentlich  unterscheiden,  ins- 
besondere einen  unbedeutenden  Faltnngsvorgang  aufweisen,  biegen  in  Ost- 
serbien nach  Osten  um  und  tönen  in  den  ungestörten  sarinatischen  Schichten 
der  bulgarischen  Donauplatte  aus.  Zwischen  diesen  beiden  Faltensystemen 
befnidet  sich  das  geräumige,  mit  zahlreichen  AndesiterupHonen  ausgefüllte 
Becken  der  Cma-Reka  (mit  der  Stadt  Zajecar). 

Die  Rhodopema.s.se  zeichnet  sich  durch  zwei  tektonische  Vorgänge 
aus:  durch  die  Faltung  und  durch  die  Senkungen.  Die  erstere  hat  oUe 
Schichten  bis  zum  Oligocän,  stellenweise  auch  das  untere  Oligocän  ergriffen. 
Der  Senkungsvorgang  begann  im  Oligocän  und  setzt  sich  auch  heute  fort. 
Es  scheint,  dass  .seine  Intensität  von  Norden  nach  Süden  zunahm.  Die 
Oberflächengestaltung  des  Khodopesystemes  ist  von  der  Faltung  unabhängig, 
die  Brüche  und  Senkungen  schufen  die  heutige  Plastik,  das  Gebirai»  und 
das  Schichtstreicheil  stimmen  nur  ausnahmsweise  überein ;  durch  den  letltem 
tektoniscben  Voigaag  sind  die  zahlreichen  Becken  entstanden,  und  ins* 
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besondere  durch  diese  unterscheidet  sich  die  Hhodopem.'ifse  morphologisch 
von  den  jungcefaltetcu  üebirgssystemcn  der  Halkanhalbinsel.  Die  Land- 
partien der  Klbodopemasse  im  Osten  der  griechisch-albanischen  und  im 
Süden  des  balkani-  h  n  f^vstomes  verhalten  sich  in  solcher  Weise,  dn  «  man 
sie  als  ein  Zwisciiengiied  oder  als  eine  Gberffangszone  zwischen  dcu  ge- 
falteten Gebirgen  und  der  echten  alten  Masse  oetrachten  muss.  Durch  die 
«nrahnten  Eigenschaften  antefsoheidet  sich  die  Rhodop«ma88e  wesentlich 
von  der  bötmüBcben  Messe  und  Ton  der  Meseta.« 

Der  Anfban  Burasiens.  Die  erste  HSlfte  des  3.  Bandes  des 
grossen  Werkes:  »Das  AntUts  der  Erdec  von  E.  Suess,  beschfiltigt 
sich  mit  dem  Aufbaue  der  grossen  nordöstlichen  Festlandmasse  der 
&de,  welche  man  als  Eurasien  bezeichnet  Es  ist  swar  auch  in 
diesem  Bande  viel  HypothetasdieSt  über  das  man  sich  durch  die 
Form  der  Darstellung  niofat  truischen  lassen  darf,  allein  das  Werk 
selbst  hat  doch  eine  grosse  Bedeutung. 

Suess  teilt  die  Dislokationen  der  Erde  in  2  Qruppen,  in  solche, 
die  aus  Faltnnjpr,  und  jene,  die  aus  Senkung  hervorgehen;  in  seinen 
hier  besprochenen  Studien  behandelt  er  7%var  nicht  aush^chliesslich, 
aber  doch  der  Hauptsache  nach  die  Fällung',  während  die  nähere 
Betrachtung  von  Bruch,  Riss,  Senkung,  sowie  der  Beziehungen  der 
geschniolzeneu  Felsarteu  zur  Stratosphäre  spätem  Abschnitten  vor- 
behalten bleibt. 

Er  bezeichnet  cd  als  Aufgabe  der  heutigen  Geologie ,  die  in  der 
Gestaltung  der  Erdoberfläche  erkannten  Faltenzüge  au  grössem 
Emheiten  zu  vereinigen,  auf  dem  Wego  dieser  Synthese  fortzu- 
schreiten und  den  von  der  Natur  auf  das  Antlitz  der  Erde  ge- 
schnebenen  Plan  der  Leitlinien  zu  ermitteln.  Das  hat  seine  grossen 
Schwierigkeiten  und  ist  bezü^^ch  der  von  einem  zusammenhängenden 
Ozeane  bedeckten  südlichen  Hälfte  der  Erde  zur  Zeit  überhaupt 
unausführlKii.  Der  Versuch,  den  Suess  unternimmt,  beschrankt  sich 
deshalb  auf  den  Norden,  nämlich  auf  die  nördlich  von  der  Süd- 
grenze Eurasiens  und  vom  karaibischen  Golfe  gelegenen  Teile  der 
Erde.  Auch  hier  sind  die  Sclnvierigkeiten  noch  sehr  gross  und  die 
Ergebnisse  mehr  oder  minder  bypotlietiscb.  Als  (irundthatsache 
betont  Suess ,  dass  alle  ältesten  Felsarten  der  Erde  Faltung  oder 
eine  der  Faltung  gleichwertige  Pressung  erfahren  haben.  An  manchen 
Stellen,  z.  B.  bei  St.  Petersburg,  wo  kanibrische  Sedimente  flach 
auflagern,  schlummert  die  faltende  Kraft  der  Erde  seit  uralten  Zeiten, 
während  wieder  in  andern  Gegenden  selbst  junge  Sedimente  an  der 
Faltung  teihnehmen.  Das  beweist,  dass  die  faltende  Kreit  einst 
äber  den  ganzen  Erdball  th&tig  war,  heute  aber  örtlieh  beschrankt 
ist,  oder  auch,  wie  man  sagen  kann,  dass  sie  mit  dem  zunehmenden 
Alter  der  Erde  an  Ausdehnung  abgenommen  hat  In  seinen  Ikuhem 
Arbeiten  konnte  Prof.  Suess  nur  Bruchstücke  der  von  ihm  soge- 
nannten Leitlinien  ohne  Zusammenhang  darbieten;  eine  Verbindung 
und  eine  synthetische  Zusammenfassung  derselben  war  aber  damals 
nnmdglich,  weil  die  mittlem  Teile  Asiens,  in  welchen  der  Zu- 
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sammensciiluss  der  Bogen  gesucht  werden  raüsate,  Sibirien  und  die 
Mongolei,  geologisch  noch  undurchforscht  waren.  Das  liat  sich  seit- 
dem durch  die  unermüdliche  Thätigkeit  russischer  Forscher  geändert, 
und  auf  deren  Arbeiten  baut  nun  Suess  seine  weitem  Schlüsse  auf, 
aber  imt«r  dem  anadrücldiclien  Vorbehalte  yieUacher  späterer  Riehtig- 
steUuiig  derselben.  An  solcher  wird  es  auch  zweifellos  nicht  fehlen, 
denn  man  darf  keinen  Augenblick  vergessen,  dass  die  Schluss* 
folgerangen,  welche  Prot  Suess  xielit,  zum  Teil  doch  nur  auf  hypo- 
thetischen Unterlagen  beruhen.  Die  Annahme,  dass  alle  Dislokationen 
der  Erde  lediglich  aus  Faltung  und  Senkung  hervorgehen,  mag  ja 
sehr  vieles  für  sich  haben,  aber  in  dieser  Beschränkung  bleibt  sie 
immerhin  hypothetisch  ,  weil  kein  Beweis  beigebracht  worden  kann, 
dass  Bewegungnti  anderer  Natur  notwendii^  ausgeschlossen  werden 
müssen.  Eine  fernere  Grundlage  der  Schlüsse  bildeu  die  geographi- 
schen Karten  der  Bodengestaltuug  Asien.«?,  und  sie  sprechen  so  beredt, 
dass  ohne  sie  S(^hlüsse  über  die  bogenförmige  Aneinanderreihung 
der  vertikalen  Erhebungen  nicht  zu  ziehen  wären,  allein  ihre  Sprache 
ist  keinesw^  eindeutig,  sondern  l&sst  ▼erschfodene  Auffassungen 
zu ;  endlich  bildet  die  Erforschung  der  Beschaffenheit  und  Natur  der 
Felsmassen,  die  eigentliche  geognostische  Durchforschung  der  be- 
handelten Gebiete,  die  zweite  notwendige  Unterlage,  und  diese  ist 
nodi  weit  davon  entfernt,  genügend  durchgeführt  zu  sein.  Diese 
Umstände  darf  man  keinen  Augenblick  ausser  acht  lassen«  wenn 
man  die  richtigen  Ghisichtspunkte  für  eine  kritische  Würdigung  der 
grossen  Arbeit  von  Suess  festhalten  will. 

»L^rrf  nmn  oine  Karte  Asien?;  vor  sich,  so  erbückt  man  in  der 
vertikalen  Konfiirm  ition  diesr-  Kr^lteiles  im  Osten  überall  Bogen- 
stücke,  am  Meeresufer  wie  iri  (\r\\  k'räu7.en  von  Inseln,  Bogenstücke 
im  iSüden,  dann  am  Ganges ,  am  iiiiius,  weiter  im  Innern  aucli  in 
Iran,  im  westlichen  Kuenlun;  dann  folgen  die  ausstrahlenden  Aste 
des  Tian-shan.  »Bald  sind  die  Bogen  stärker,  bald  minder  stark 
gekrümmt,  bald  gegenseitig  sich  hemmend,  bald  abgelenkt  an 
zwischenliegenden  Schollen,  aber  doch  sichtlich  hannonisch,  d.  i 
nach  einem  einheitlich  die  Qesamtheit  beherrschenden  Plane  gelagert, 
welcher  das  Vorhandensein  eines  gemeinsamen  Schelk^  im  Innern 
des  ganzen  Aufbaues  vermuten  lässi  Dieser  einheitliche  Scheitel 
liegt  in  der  Nähe  eines  bogenförmig  geordneten  Bruches ,  welcher 
wie  ein  Amphitheater  die  Gegend  von  Irkutsk  umgiebt.  Nahe  dem 
östli'  lien  Rande  dieses  Amphitheaters  liegt  der  Baikalsee.«  Die.-?e 
bogeuförmi/T:e  Anordnung  der  Gebirgsmassen  Asiens  spielt  in  der 
Suessschen  Auffassung  die  grössto  Holle.  »Könnte  man,*  sagt  er, 
»das  Meer  entfernen,  po  würden  diese  aus  grossen  Tiefen  auf- 
steigenden Inselbogen  alle  als  gewaltige  Gebirgsketten  erscheinen. 
Bogen  reiht  sich  an  Bogen.  Mau  kennt  gegen  den  Ozean  hin  keine 
Grenze  der  wunderbaren  bogen  -  gebärenden  Macht,  welche  vom 
eurasiatischen  Scheiiel  ausgebt  c 
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Von  df»n  gefalteten  Bogen  der  Peripherie  gegen  das  Amphithpater 
von  Irkutsk  vordringend,  erkennt  man,  wie  nach  innen  hin  die 
typischen  Gestalten  der  Berge  sicli  verändern.  Draussen  am  Rande 
des  grossen  Aufbaues  sehen  wir  in  der  Nähe  des  Meeres  zalilreiche 
Vulkaue,  dann  gegen  die  Mitte  hin  folgen  »die  weiss  erglänzenden 
Riesen  der  Hochgebirge,  behängt  mit  Gletschern,  Gauri  sänkar, 
Hustag  Ata,  die  tibetanisGlieii  Kett«iL  Daim  die  mudtten  langen 
Felsmaaem  der  Gtobi,  sich  erhebend  über  ihren  Bei,  d.  h.  über  einen 
hfmsontal  geschichteten  Sockel,  welcher  unter  schaifem  Oegensatase 
der  Umrisse  jede  euizelne  dieser  Felsmanem  umgiebt  Dann,  wenn 
wir  in  die  nördliche  Mongolei  gelangt  sind,  begegnen  wir  Gegenden, 
welchen  das  Alter  die  Reize  genommen  hat  Von  den  hohem  Re- 
gionen des  Altai  bis  in  den  Süden  des  Baikal  und  bis  ^egen  den 
Obern  Amur  und  das  Ochotskische  Ufer  sieht  man  entweder  völlig 
abgetragenes  oder  in  stumpfe  Horste  aTif]S:elöstes  Gebirgsland  oder 
endlich  die  bezeichnpnd*M)  s monomorphen  GoRtnlten«,  wie  sie  Hadde 
nennt.  Es  sind  mehr  otitr  mmder  vf^reinzelto  oder  g^^lppcnweis'' 
nebeneinander  stehende  stumpfe,  gerundete  Kegel,  von  einer  breiten 
<jrruQdfläche  hoch  aufragend  über  die  Grenze  des  Waldwuchses. 
Schutt  und  Blöcke,  dazwischen  Striemen  und  Flecken  von  .Schnee 
bedecken  ihre  Abhänge.  »Goletz« ,  d.h.  Glatzkopf,  nennt  man  sie 
m  Sibirien.  Die  Gipfel  der  Bjeludia  im  Altai,  Munku  Sardyk  am 
See  Kossogol,  Sochondo  und  yiele  hdhere  Gipfel  dieser  alten  Ge- 
biige  nehmen  mehr  oder  minder  diese  Gestalt  an.  Dann,  jenseits 
der  Qudlen  des  Wilui,  weit  draussen  in  der  nordischen  Bindde, 
werden  wir  ausgedehnte  Talelberge  kennen  lernen,  deren  Fuss  und 
Abhänge  aus  flachgelagerten  altpal&oioischen  Sedimenten  bestehen, 
während  das  Dach  von  einer  Decke  von  basischem  Effusivgesteine 
gebildet  wird.  Oft  ist  dieses  Dach  eben  wie  ein  Brett,  oft  auch 
durch  Klüftung  und  Ausspülung  aufgelost  in  eine  Krone  von  wilden 
und  gespensterhaften  Zacken,  an  welchen  der  Aberglaube  der  Tun- 
gusen  haftet.  Endlich  ist  die  Tundra  erreic  ht  mit  den  flachen  meso- 
zoischen Transgressionen  und  das  Gestade  des  Eismeeres.« 

Die  Felsarten  und  Faltungen  daa  Scheitels  sind  von  sehr  hohen» 
Alter;  Granit,  Gneis  und  Homblendegneis  bilden  den  grössten  Teil 
seiner  langen  iiücken,  und  die  Falten  selbst  sind  olme  Zweifel  älter 
als  die  ältesten  (cambrischen)  Sedimente  in  dem  uralten  Erosionsthale 
der  Lena.  Neben  den  archaischen  Felsarten  ISnden  sieh  dort  ver- 
cinxelt  erupttve  mit  wenigen  SchoUen  jüngerer  Susswasserbüdungen, 
ohne  jede  fossilführende  Meeiesablagerung  mit  Ausnahme  von 
devonischen  SofaichteD  in  der  ausseisten  Peripherie  des  Südostens. 
Der  Osten  des  Scheitels  ist  durch  sehr  lange  Grüben  in  lange,  mehr 
oder  minder  parallele  Horste  zerteilt  Diese  Gräben  folgen  bald  auf 
lange  Strecken  den  baikalschen  Falten,  bald  durchschneiden  sie  die- 
selben. Es  ist,  als  wäre  der  alten  Faltung  eine  Spannung  oder 
^^errong  in  annähernd  ähnlicher  Richtung  nachgefolgt   Junge  Laven 
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in  Kratern  deuten  an,  dass  dieser  Vorgang,  welchen  die  neuem 
russischen  Forscher,  und  limen  sich  anschliessend  Suess,  als  >dis- 
junktive  Dislokation«  bezeichnen,  noch  nicht  abgesclüossen  ist. 
Der  Baikalsee  dürfte  nach  8aess  durch  einen  solchen  disjunktiven 
Vorgang  wUtfend  der  mittleni  Tertitadt  entstanden  sein.  Ein 
grosser  Teil  der  westlichen  Hälfte  des  Scheitels  wurde  in  früher 
Zeit  versenkt»  und  dadurch  wurde  das  Amphitheater  von  Irkutsk 
gebildet  Suess  behandelt  eingehend  das  grosse  Gebiet  von  der 
untern  Schilka  bis  zum  Ostufer  Sachalins  und  vom  Thale  der  Ochota 
bis  zum  Fusiyama.  Über  die  fruchtbaren  Ebenen  des  Amur  hin  bis 
zu  den  Einöden  Sachalins  und  den  grossen  Meerestiefen  der  japa- 
nisnhen  Küste  findet  er  eine  gemeinsame  Anordnung  der  Leitlinien, 
welche,  indem  die  Richtung  pich  mehr  und  mehr  gegen  Norden 
wendet,  in  der  Konvergenz  aller  Ketten  gegen  den  Norden  des 
Ochotskischen  Meeres  Ausdruck  gewinnt.  Das  Bild  erweitert  sich 
noch  wesentlich  durch  Einbeziehung  der  Bon!nIll^ein,  die  wahr- 
scheinlich einen  ähnlichen  Bau  besitzen  wie  Liukiuinseln  und  die 
Marianen. 

Auf  Grund  älterer  Forschungen  ist  anzunehmen,  dass  ein  Teil 
des  flitttleni  Afrika,  ICadagaskar  und  das  Insellsiid  der  Indischen 
Halbinsel,  seit  dem  Schlüsse  der  Kaibonieit  ein  Ftotland  bildeten, 
das  Suess  Qodw&naland  nennt  Es  war  im  Norden  begrenzt  durch 
eine  breite  Zone  von  Heeresbildungen  der  mesozoischen  Epoche,  die 
sich  von  Sumatra  und  Timor  über  Tonkin,  Yünnan  zum  Himalaya 
und  Pamir,  Hindukusch  und  nach  Kleinasien  erstredcte.  Sie  ist  in 
ihrer  Gesamtheit  als  der  Rest  eines  Moores  anzusehen,  welches  quer 
über  dem  heutigen  Asien  lag.  Dasselbe  wurde  von  dem  l^erühmten 
österreichischen  Geologen  Neumayr  nls  das  zentrale  Mittelm epr  be- 
zeichnet Suess  giebt  ihm  den  Namen  Tethys.  Das  heutige  Mittel- 
ländische Meer  ist  noch  ein  Rest  dieser  Tethys.  Die  pflanzen- 
führenden Schichten  Chinas,  der  Mongolei  und  Sibiriens  beweisen  die 
voreinstige  Existenz  eines  zweiten  grossen  Festlandes  der  mesozoischen 
Zeit ,  nördlich  von  der  Tethys ;  nach  dem  nahe  seiner  Mitte  gelegenen 
Flusse  Angara  nennt  Suess  dasselbe  Angarafestland.  Das  heutige 
Asien  ist  nun  durch  das  Verschwinden  des  Tethysmeeres  und  durch 
die  Vereinigung  des  alten  Angarsfestlandes  mit  dem  indischen  Bruch- 
stacke des  QodwÄna-Kontinents  entstanden. 

Folgende  Einzelheiten  unterscheidet  Suess  im  Baue  und  der  Qe- 
schichte  Asiens :  zuerst  den  alten  Scheitel  mit  der  cambrischen  Insel, 
die  sinische  Scholle  von  Ordos  bis  Korea  und  das  indische  Bruch- 
stück des  Godwanalandes,  hierauf  den  Jarkendbogen ,  dann  den 
jüngem  Scheitel  mit  den  Altaiden,  im  Osten  ausströmend  bis  zu 
den  PhiUppinen  und  der  Bandasee,  im  Westen  sich  öffnend  in  den 
Tian-schan  und  eintretend  nach  Europa,  im  Südwesten  sich  ziemlich 
nahe  ve  rbindend  mit  dem  iranischen  iiogen.  Zwischen  l)eiden  durch 
den  iiidischeu  Horst  getrennten  Teilen  wird  in  Fortsetzung  des 
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Jarkendbogens  der  Himalaya  aufgebaut.  Die  schichtfönnigen  Decken, 
welche  an  diesem  Baue  teilnahmen,  sind,  abgesehen  von  den  archäi- 
schen Felsarten  und  den  VTilkanisclien  Produkten,  normale  Meeres- 
bildungen ,  Bildungen  m  abgetrennten  und  verdampfenden  Meeres- 
teilen ,  limnische  Transgressionen ,  dargestellt  durch  grosse  Flächen 
von  süssem  Wasser  und  Wüstenbildungen.  Die  pflanzen  führenden 
Schichten  lehren,  da.ss  der  östliche  Teil  des  Angaralandes  seit 
ausserordentlich  langer  Zeit,  in  gewissen  Gobieteo  seit  der  Karbon- 
epoche, alB  waitos  FesÜAiid  bestand,  allerdings  oftmals  bedeckt  von 
ausgedehnten  Fl&Ghen  süssen  Wassers.  Im  Laufe  der  Zeiten  hat 
sieh  dieses  Gebiet  trockenen  Landes  schrittweise  ostw&rts  hin 
erweitert,  wie  die  mesozoischen  Meetesablagenmgen  gegen  den 
Stülen  Osean  hin  erweisen,  ffiw  also  ist  es  aosnahnsweise  mdglich, 
mit  etwas  mehr  Bestimmtheit  die  Stetigkeit  des  Festlandes  zu 
mitteln,  und  |ene  Region  der  Erdoberfläche  war  demnach  ziemlich 
während  des  ganzen  ungehenem  Zeitraumes,  welchen  die  fossil- 
führenden Sedimentärformationen  umfassen,  eine  Zufluchtsstätte  der 
Landtiere  und  der  Bewohner  des  Süsswassers,  wenn  auch,  wie  Suess 
betont,  nicht  die  einzij^e  Resrion,  von  der,  je  nach  Gunst  der  Ver- 
hältnisse, neue  Besiedelungen  ausgehen  konnten. 

Vom  Eismeere  bis  zum  Mittelmeere  besteht  keine  natürliche 
Grenze  zwischen  dem  östlichen  und  westlichen  Euraaien,  tektonisch 
sind  beide  Teüe  uiitieniibar.  Der  Ural  ist  eine  Gruppe  posthumer 
Schuttfalten.  So  wie  in  Ostasien  die  faltende  Bewegung  gegen 
Ost,  in  den  Qrenzbogen  gegen  Süd,  so  richtet  sie  sich  im  Ural  gegen 
Wrat«  aber  er  ist  lEaom  als  peripherische  Bildung  zu  betrachten, 
weil  die  grosse  russisehe  Tafel,  daher  ein  betriehtliches  vorcambri- 
sches  Stück,  noch  westwärts  von  ihm  liegt  Sie  aber  ist,  wie 
Suess  findet,  ein  Teil  des  alten  ▼orcambrischen  Scheitels,  der  sich 
ostwärts  bis  ins  pazifische  Meer  ausdehnt.  Der  Kaukasus  gehSrt 
tu  den  Ästen  des  Thian^schan. 

Die  BewegrungSgesetze  des  Fiug-sandes.  Auf  ürund  ein- 
gehender Untersuchungen  in  Asien  und  Ungarn  hat  Eugen  v.  Cholnoky 
in  der  ungaiiachen  geologischen  Gesellschaft  eine  Darstellung  der 
Bewegungen  und  Formen  dta  freien  Flugsandes  gegeben,  die  die 
bisherigen  bekannten  Thatsachen  und  Folgerungen  in  wesentlichen 
Stücken  erganst  und  berichtigt^)  Er  hebt  aunädhst  hervor,  dass  die 
▼oUkommen  gleichmiasigo  Färbung  des  Sandes  und  seine  weichen 
Formen  Anlass  geben  wo.  den  grftssten  perspektiinschen  Täuschungen. 
Die  überaus  Hachen,  kaum  mit  2~-8^  geneigten  Böschungen,  die 
auf  dem  grössten  Teile  der  Flugsandhügel  beobachtet  werden  können, 
nimmt  das  ungeübte  Auge  kaum  war.  Bei  hochstehendem,  strahlendem 
Sonnenlichte  sidit  man  keinerlei  Unebenheiten  auf  den  Sandböschungen, 


^  FÖldtam  KÖdöny  1902.  tt.  p.  106ft 
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nur  ionn  verhältnismässig  stfüpn,  etwa  33 — 34"  geneigten  Böschungen 
bemerkt  man,  die  -ieli  von  (i  n  iilvraus  flachen  Abhängen  der  Hügel 
scharf  abheben.  W  emi  aber  die  bonue  sinkt,  so  dass  die  sanft  ge- 
böschten  Hügel  eine  stärkere  Seitenbeleuchtung  erhalten,  belebt  sich 
mit  einem  Male  der  vorher  flach  erschienene  Abhang  der  Hügel,  und 
mau  erhält  ein  Bild,  das  dem  wogenden  Wasser  verglichen  werden 
kann,  umsoniehr,  da  sich  diese  Hügel  mit  dem  Winde  fortwährend 
vorwärts  bewegen,  ihren  Ort,  ihre  Form  und  Grösse  verändernd. 
Schon  die  feine  Rippehnarkung  erinnert  lebhalt  an  die  auf  der  Ober- 
fläche des  Wassers  entstehenden  Ereiselungen ;  die  wunderbare 
QleiclimäSBigkeit  der  Bippehnarken  lasst  aber  diesen  Vetg^eich 
aiemlich  oberflächlich  erscheinen. 

Die  Barkhane  (d.  i.  die  luiggezogenen  Sandhaufen)  und  Dünen 
werden  im  allgemeinen  so  gezeichnet,  dass  ihr  höchster  Punkt  dort 
liegt,  wo  die  dem  Winde  zugekehrte,  sanft  geböschte  Seite  sieh  mit 
dnr  steilen  Stnrzlialde  berührt.  Nennen  wir  diese  Linie  der  Kürze 
lialluT  Gesimslinie.  Den  höchstgelegenen  T-m!  dieser  Gesinisliiiie 
|)fU  t,'t  man  als  den  höchsten  Funkt  des  SandimgHls  zu  bozr i(  linen 
und  darzustellen.  Wo  aber  von  sorgfältigerer  Beschreibung  oder 
Messung  die  iiede  ist,  zeigt  sich  sofort  der  Irrtum;  nur  in  Ausnahms- 
fälien  ist  dem  so. 

Auch  Sven  Hedin  bestätigt  dies,  der  über  die  Sandhügel  in  der 
Wüste  Takla-makan  folgendes  schreibt:  »Gegen  die  vorhetrschende 
Windrichtung  ist  der  Abhang  sehr  langsam,  oben  ±0**  oder  sogar 
—  3^  und  mehr,  d.  h.  die  Düne  fällt  ein  wenig  nach  der  Leeseite 
über,  sonst  fällt  der  Abhang  der  Luvseite  allmählich  mm  Fusse  des 
steilen  Abhanges  der  nächsten  Düne.c  Täuschungen  dieser  Art  ist 
aucli  die  Entstehung  der  stark  halbmondförmigen  Zeichnung  von 
Barkhanen  zuzuschreiben.  Je  vollkommener  ein  Beobachter  ist,  desto 
gestreckter  zeichnet  er  die  Barkhane,  jedoch  nur  die  Photographie 
ist  im  stände,  die  Form  derselben  naturgetreu  wieder/iiL^f^ben. 

Bei  Betrachtung  di-r  schönen  Barkhane  in  der  mongolischen 
Steppe  und  der  über  die  riesigen  Schuttkegel  des  Hoang-ho  und 
Pei-ho  ziehenden  Sandhügel  überzeugte  sich  E.  v.  Cholnoky  davon, 
dass  der  Barkhan  die  Grumlfurm  oder  vielmehr  die  endgültige  Form 
der  Saiidhügel  ist  und  vvälu*end  seines  Vorrückens  ohne  ausser- 
gewöhnliche  Einflüsse  diese  Form  nicht  mehr  ändert.  Dies  war  eine 
Erfahrung,  die  den  bisherigen  schnurstracks  zuwider  scheint,  da 
bisher  jeder  Naturforscher  die  auf  die  Windrichtung  vertikal  stehenden 
langen  Walle,  die  sogenannten  Dünen,  für  die  Grundform  hielt. 

£.  V.  Cholnoky  untersucht  nun  genauer  die  Sandformen  und 
gelangt  daatt,  jede  einzehie  Form  genetisch  su  klassifizieren.  »Wenn 
sich,«  sagt  er.  »auf  einem  ganz  freien,  flachen  Terrain  ein  Sandhügel 
eriiebt  und  denselben  ein  Wind  von  konstanter  Stärke  und  Richtung 
angreift,  beginnt  der  TTügel  sofort  seine  Form  zu  verändern.  Jede 
Unebenheit  wird  geglättet,  auf  der  Luvseite  dadurch,  dass  der 


Digitized  by  Google 


Oberfl&ohengMtaltimg. 


179 


Wind  die  unregelmassigen  Erhebungen  wegfegt,  anl  der  Leeseite 
hingegen  die  Unregelmässiglceiten  mit  dem  von  der  andern  Seite 
gebrachten  Sande  verachüttet.  Dabei  wird  der  Hügel,  wenn  er  xu 
hoch  war,  niedriger;  etwas  Sand  aber  fegt  der  Wind  ganz  fori 
Sehr  grosse  Stürme  reissen  auch  vom  Gipfel  des  Hügels  Sand  fort 
und  tragen  denselben  in  der  Ltift  nhpr  weite  Strecken;  die  ^össte 
Menge  des  Randes  aber  wir<)  am  P'ri-^sf  7u  beiden  Seiten  des  Hügels 
wfffgetrafft'i!.  Schliesslieh  mmml  dir  }IuL,'ei  oiiie  Form  an.  an  weicher 
der  Wind  nichts  mehr  iindert;  er  verringert  höchstens  nur  die 
Dimensionen  desselben,  indem  er  ihm  Sand  entführt,  oder  aber  er 
vergrössert  liiii,  wenn  in  der  Umgebung  andere  Hügel  voihaaden 
sind,  dadurch,  dass  er  von  denselben  mehr  Sand  bringt,  als  er  von 
dem  untersuchten  Hägel  fortträgt.  Von  der  Luvseite  fOhrt  der  Wind 
den  Sand  immerwähroid  fort  und  lagert  ihn  auf  der  andern  Seite 
ah.  Dadurch  bewegt  sich  der  Hügel  beständig  vorwärts,  ver&ndert 
aber  seine  Form  nicht  Diese  Form  ist  der  Typus  der  Sandhügel, 
der  jede  Form  zustrebt  Nennen  wir  dieselbe  typisdien  Barkhan. 
Wir  finden  sie  in  der  Wüste  selten,  da  verschiedene  andere  Umstände 
mitwirken,  wie:  die  Unebenheiten  des  Bodens,  die  überdichte  An- 
ordnung der  Barkhane,  die  Feuchtigkeit  des  Bodens  und  des  Sandes, 
di»-  Vegetation  u.  s.  w.;  typische  Barkhane  finden  sich  hauptsachlich 
an  solchen  Stellen,  wo  sie  die  eigentliche  Wüste  bereits  verlassen 
haben,  an  den  Rand  dersellien  L'flanL^en  und  noch  niclit  gebunden 
wurden.  Kleinere  sind  *  aiL'er  selten,  wir  treffen  sie  als  sekundäre 
Bildungen  auf  den  Kneken  grosser  Dünen  oder  aii^  dem  Sande  der 
Flüsse  aufgetrieben;  die  gropsen  aber  sind  nicht  häufig.« 

Den  Gegensatz  zum  Barkhan  bildet  eine  Formation,  für  welche 
E.  V.  Cholnoky  den  Namen  Garmaden  vorschlägt,  nach  dem  ungarischen 
Worte  Oannada,  welches  Fruchthaufen  bedeutet,  »Wenn,«  sagt  er, 
>aiif  dem  Sandgebiete  sich  aus  reinem  und  freiem  Flugsands  ein  Hügel 
eihebt,  so  wird  ihn  der  Wind  zu  einem  Barkhan  formen.  Befindet 
sich  nun  umgekehrt  aui  dem  Sandterrain  eine  Senke,  in  die  der 
Wind  einzudringen  vermag,  so  wird  eine  ganz  andere,  gewisser- 
massen  umgekehrte  Form  entstehen.  Während  der  Barkhan  nämlich 
die  Luftströmung  zu  einer  Zerteilung  und  abermaligen  Vereinigung 
ii^ingt,  treibt  die  grabenartige  Vertiefung  den  Luftstrom  quasi  zu- 
sammen, wodurch  sich  der  dynamische  Druck  desselben  erhöht, 
?o  dass  er  dazu  befähigt  ist,  eine,  nach  einer  gewissen  Gesetzmässig- 
keit erfolgende  Ausweitung  des  Grabens  zu  verursachen. 

Eine  solche  grabenartige  Vertiefung  entsteht  z.  B,  zwischen  zwei 
einander  naiiestehenden  Barkhanen  oder  alter  auf  einer  langen  Düne 
infolge  ihrer  sattelförmigen  Ausbildung.  Besonders  die  Sättel  der 
Dünen  geben  Anlass  zur  Entstehung  solcher  grabenförmigen  Ein- 
Senkungen  und  der  damit  verbundenen  Erscheinungen.  Ähnliche 
Bildungen  treten  auf  gebundenen  Sandhügeln  auf,  wenn  der  Wuid  die 
bindende  Decke  aufbricht  und  euie  grabenartige  Vertiefung  hervorbringt. 
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Die  Ausbildimi?  pitips  solchen  Grabens  ist  bei  weitem  nicht  so 
einfach  wif*  di^'  Barkhanbüdung,  So  viel  ist  sicher,  dass  am  Ende 
desselben  ii  -  Erhebung  ist,  die  an  die  sanft  ansteigende  hintere 
ßoet'huiig  des  Barkhans  erinnert. 

Eine  3.  Grundform  bildet  die  Düne,  als  welche  v.  Cholnoky 
alle  gegen  die  Windrichtung  quer  gestellten,  in  die  Lange  gezogeueii, 
vom  Winde  auigebaatoii  SandwftUe  bezeichnet  £r  betont,  dass  die 
Dünen  mit  der  Kfiste  Immer  paralleL  laufen.  Es  könne  demnach 
nieht  behauptet  werden»  daas  diese  Dunenreihen  gegen  die  Wind- 
liohtang  yertikal  standen,  da  der  herrschende  Wind  nicht  übenJl 
senkrecht  sur  Küste  ist 

>Die  mit  der  Küste  parallele  Richtung  der  Dünen  wird  nicht 
von  dem  Winde,  Fon  lern  von  der  Verteilung  der  Ursprungsorte  des 
Sandes  bedingt.  Der  Sand  taucht  am  Küstenrande  auf,  die  Auf- 
häufung-' desselben  durch  den  Wiii  l  geschieht  in  Form  eines  der 
Küste  paralli  len  Wnlles,  drr  \'or(luiie,  welcher  der  Wind  den  Sand 
zum  Baue  der  w  irkiicheo  üüne  entnimmt.  Wenn  der  Sand  nicht  an 
der  Küüte,  sondern  an  dem  Ufer  eines  Flusses  erscheint,  so  w  ird 
die  Vordünc  und  auch  die  erste  Dünenkette  eine  mit  der  Richtung 
des  Flusses  parallele  Lage  einnehmen. 

Faast  man  alles  zusammen»  so  hat  man  nach  v.  Cholnoky 
f olgende  8  Grundformen  (mit  Ausnahme  der  Rippehnarkun^: 

1.  Den  Barkhan,  der  das  Bndresultat  Jedes  auf  ▼oUkommea 
freiem  Sandgebiete  entstandenen  Qel^des  ist; 

2.  den  Garmaden,  der  mit  den  Windgraben  Hand  in  Hand  geht 
und  eine  sehr  charakteristische  Form  halb  gefestigter  Sandgebiete  ist; 

8.  die  Düne,  die,  sich  als  kein  beständiges  Gebilde,  sondern 
nur  als  erste  Anhäufung  ervs'ies,  die  sich  zu  Garmnden  und  fiarkhaoen 
umgestaltet  und  schliesslich  panz  zerstückelt  wird. 

Ausser  denselben  kommen  durch  Bindung  zustande: 

1.  Die  Anhäufungen  um  Hindemisse; 

2.  die  feingeschichteten  Formen  des  ausgewehten  feuchten  Sandes; 

3.  die  W  iiidgraben  und  liire  Garmaden,  die  das  Relief  des  ge* 
festigten  Sandgebietes  verwandebi  und  in  der  Biditang  des  Windes 
laoggestreckte  Rücken  ergeben. 

Die  freien  Flugsandgebiete  zeigen  demnach  folgende  Umwandlung: 

1.  Am  ürsprangsorte  des  Sandes  sehen  wir  Dänen  in  mehr 
oder  minder  parallele  Reiheii  angeordnet 

2.  Diese  Dunen  zeifallen  während  ihres  Vorrückens  in  Barkhane 
und  wandern  als  solche  weiter,  und  zwar  bis  dahin,  so  weit  sie 
seit  ihrer  Entstehung  überhaupt  gelangen  konnten  (z.  B.  bei  Dolon-nor 
oder  auf  dem  Alluvialplateau  des  Hoang-ho),  in  welchem  Falle  wir 
die  regelmässigsten  Formen  zwischen  den  am  weitest  gewanderten 
finden.  Derartig'  s  lien  wir  auf  der  hohen  Hügeliandschaft  zwischen 
den  Flüssen  Donau  und  Tisza,  die  sich  erst  heute  im  Stadium  einer 
neuen  Umwandlung  befindet    Oder  aber: 
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3.  Die  Barkhane  orrpirhen  eine  Stelle,  wo  sin  nich  festigen 
können,  und  in  die-^em  Falle  werden  sie  durch  Wiiidgraben  in  die 
Form  lajiggestreckter  Rücken  überlulirt.  Ein  Beispiel  dafür  ist  die 
Pusrzta  von  Deliblat. 

4.  Wenn  sich  das  Klima  auf  dem  ganzen  Flugsandgebiete  mit 
einem  Male  ändert,  so  dass  dieses  sich  iu  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu 
festigen  vermag,  dann  entstehen  auf  demselben  in  der  Richtung  des 
leistongsiähigsten  Windes  langgestreckte  Kücken. 

Die  EroBionsersolielnuiisreii  In  der  WQete  CkiM  hat  ProL 
Futterer  geleigeiiüich  einer  Forsehungsreise  naeh  Zentnlasien  studiert 
und  daxüber  in  der  geologisdien  Abteilung  der  deutschen  Natura 
lorscfaerversammlun?  zu  Hamburg  berichtet.  Seine  Untersuchungon 
erstrecken  sich  auf  die  Teile  der  Wüste  zwischen  dem  öetliohen 
Ausläufer  des  Thian-schan,  dem  Karlük-tag  und  dem  Nan-schan, 
also  über  den  mittlem  Teil  der  rrol)!.  Dieses  Gebiet  ist  ein  be- 
sonders interessantes  Stück  der  zeutraiasiatischen  Depression ,  das 
durch  Naturkräfte ,  wie  sie  auch  sonst  in  der  Wüste  wirksam  sind, 
ein  eigenartiges  Gepräge  erhalten  hat.  Zu  diesen  Agenzien  gehören 
extreme  Schwankungen  der  täclichen  und  jährlichen  Temperatur  der 
Luft,  Trockenheit  der  Luft,  starke  W  irkung  der  strahlenden  Soime, 
wodurch  die  kahlen  FelsoberQächen  bis  zu  80^  erhitzt  werden,  das 
bedeutende  Überwiegen  der  Verdunstong  über  die  änseenit  geringen 
und  nur  sporadiacb  anftretonden  Niederschläge,  endlieh  die  Abllnss« 
loeigkeit  des  Gebietes,  dessen  Gewässer  anstrocknende,  immer  stärker 
saldg  werdende  Seen  in  der  Mitte  der  Depression  bilden  nnd  nach 
gäniliebem  Verschwinden  salzdurchtränkte  Lehm-  und  Sandflächen 
hinterlassen.  Als  Folge  des  Mangels  an  Wasser  fehlt  die  Vegetation, 
nnd  die  kahlen  Oberflächen  des  Wüstenbodens  werden  von  den 
Winden,  die  den  Sand  wie  ein  Schleifnuttel  am  Boden  dahintreiben, 
auf  das  mannigfaltigste  umgebildet.  Höhlungen  und  bizarre  Gestal- 
tungen durch  den  Windschliff  und  durch  die  Winderosion 
an  weithem  und  hartem  Gesteine  hervorgebracht,  doch  sind  diese 
Gebilde  je  nach  der  Natur  der  Felsart  sehr  verschieden.  Aber  auch 
auf  chemischem  Wege  entstehen  in  granitenen  Gesteinen  sowio  in 
krystalhnen  Schiefern  tiefe  Löcher.  Zunächst  werden  durch  die 
Sonne  an  der  Gesteinsoberfläche  dünne  Plättchen  abgesondert,  der 
Wind  treibt  In  die  Risse  und  Sprünge  feinen  Lössstaub,  und  dieser 
bewirkt  eine  chemiscfae  Umsetzung.  Es  bUdet  sich  ein  Loch,  und 
die  chemische  Wirkung  geht  immer  weiter.  Die  grossen  Höhlungen, 
welche  schliesslich  entstehen,  sind  mit  Salsen  und  andein  Ver- 
wittentngsprodukten  ausgekleidet  Die  Analysen  derselben  ergaben, 
dass  hier  hauptsächlich  Kochsalz  (im  Mittel  38.20  ^/J  und  nur  in 
geringer  Menge  Glaubersalz  (6.22  "/q)  und  Gips  (5.3  ^j^)  neben  Kalk 
(mit  2.31^/o)  gebildet  werden.  Bei  den  Salzen  dagegen,  die  sich 
auf  dem  Lehmboden  ausscheiden  oder  in  Tümpeln  und  Seen  Sals- 
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langen  bilden ,  überwiegt  das  Glaubersalz  (38.35  ^o)»  KochBak  tritt 
mrock  (7.57  Gips  noch  mehr  (2.3  7^),  ebenso  Bittersalx  (1.83«/J, 
und  TOD  EaUc  sind  nur  Spuren  vorhanden.  Es  sind  das  funda- 
mentale Unterschiede,  die  auf  der  Verschiedenheit  der  Gesteinsarten, 
welche  den  ch«nischen  Proiessen  unteiiiegen.  beruhen.  Die  schwarzen 
Überzüge  oder  »Schutzrindenc  bei  Gesteinen  entstehen  dadurch,  dass 
der  Wüid  mittels  feinen  Staubes  die  Gesteinsoberfläche  poliert 

Die  Rias  der  Westkfiete  GaliclenB  schUderte  H.  Schurts.^) 

Die  Westküste  Galidens  steht  der  galidschen  und  astuiischen  Nord* 
knste  wie  eine  andere  Welt  gegenüber.  »Einen  Übergang  zwischen 
beiden  Eüstenformen  bildet  die  südwestlich  gerichtete  Küstenstrecke 
zwischen  Kap  Ortegal  und  Kap  Finisterre  mit  den  Rias  von  Conina, 
Betanzos,  Ares  und  Ferrol,  die  ein  zusammengehöriges  Syst<>ni  dar- 
stellen und  von  den  Landbewohnern  als  die  Rias  altas,  die  obern 
Rias ,  den  Rias  bajas  der  Westküste  gf^sjenüberpestellt  werden. 
Gerade  dieses  Übergan^spebiet  ist  der  Aufmerksamkeit  besonders  wert. 
Die  Art  des  Gebirges  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Küstenbildung. 
Es  sind  Urgesteine,  in  der  Hauptsache  Granit,  die  hier  au  das 
Meer  herantreten,  und  daraus  ergiebt  sieh  schon,  dass  phantastische 
Uferbildungen  fast  ganz  fehlen.  Wie  Galieien  überhaupt  den  Charakter 
eines  deutschen  lüttelgebirgslandes  mit  abgerundeten  Hdhenzügen 
und  bald  breiten,  bald  schluditartig  verengten  Thilem  zeigt,  so 
auch  die  Küste,  der  die  Nfihe  der  Salzflut  wohl  das  grüne  Kleid 
der  Wälder  und  Wiesen  zu  rauben  vermag,  bis  nur  eine  kümmer- 
liche Vegetation  zurückbleibt,  oder  der  nackte  Fels  heryorstarrt,  aus 
dessen  Granitklippoi  aber  die  Brandung  doch  nur  sanftgerundete 
Blöcke  formen  kann.  Nur  wo  der  Wopenprall  des  Biskapschen 
Meeres  am  ungehemmtesten  gegen  die  Küste  sciilägt,  entstehen  steilere 
Uf<  rbildunfren,  die  aber  nie  die  f'ewaltige  Höhe  und  d^n  fast  senk- 
rt  t  ili  II  Absturz  der  Kreideklippen  Rügens  oder  Südenglands  erreichen. 
l>er  Granit  trotzt  dem  Meere  ganz  anders  als  die  wniehern  Gesteine 
und  weicht  nur  Zoll  für  Zoll  dem  Nagen  der  Brandung.  In  den 
stillem  Buchten  der  Rias  bat  man  thatsächlich  noch  ganz  den 
Bindruck  eines  überschwemmten  Thaies,  dessen  sanftgeneigte  H&nge 
fast  ohne  Übergang  in  den  seeartigen  Fluten  verschwinden.  Dass 
auch  die  Felsenrippen  des  innem  Landes  nicht  allzu  trotxig  zum 
Himmel  stanren,  dafür  sorgt  die  Feuchtigkeit  des  Klimas,  der  sich 
der  Granit  weniger  gewachsen  zeigt  als  dem  Anpralle  der  Wogen» 
Wie  rasch  er  verwittert  und  dann  allerlei  Flechten  und  Gräsern 
einen  gedeihliehen  Nährboden  gewährt,  zeigen  die  alten  Granitkirchen 
Coninas.  So  führen  denn  auch  die  Flüsse  reichlich  Sand  und  Schlick 
dem  Meere  zu  und  füllen  allmählich  die  vom  Meere  wenig  bewegten 
Hintergründe  der  Rias  aus,  während  sie  dort,  wo  die  Brandung 
sich  ihnen  entgegenstellt,  zu  charakteristischen  Strandbildungen  ge- 
zwungen werden. 

>)  Deutsche  geographische  Blatter  1902.  26^  p.  50. 
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An  dt  n  Buchten,  die  nach  dem  Meere  hin  geöffnet  sind  und 
von  der  meiat  aus  Westen  oder  Nord\v«'steu  heranrollenilea  Dunung 
des  Ozeanes  getroffen  werden,  hat  der  Kampf  zwischen  Fluss  nnd 
Meer  zu  Bildungen  geführt,  die  man  wohl  am  richtigsten  als  kleine 
Hälfe  und  Nehrungen  bezeidinet.  Vielleiebt  nirgends  so  Idar  und 
sclidn  wie  an  diesen  Miniatinratisgaben  kann  man  das  Wesen  und 
Entstehen  dieser  wichtigen  geographischen  Gebilde  studieren.  Sie 
and  hier  stets  Ergebnisse  der  Wirkungen,  die  einerseits  der  schutt- 
beladene  Gehirgsfluss  in  seinem  Streben  nach  dem  Meere  hin  und 
anderseits  die  ihm  entgegenarbeitende  Brandung  hervorbringen, 
entstehen  also  aus  einer  Art  Parallelogramm  der  Kräfte.  Die  Ein- 
flüsse der  Dünung  werden  hier  dadurch  vereinfacht,  dass  die  Buch- 
ten immer  nur  ganz  bestimmten  Richtungen  der  Mrerepbowegung 
Einlass  gewähren,  andere  dap*'j?en  abhalten,  so  dass  alle  starken 
Wellen,  die  die  Küste  und  die  Fiussmündungen  überhaupt  erreichen, 
stets  au^!  der  gleieiien  Richtung  koninieii.  Je  nach  der  Kraft  der 
Meeres  wogen  sind  die  Nehrungen  am  Ausgange  des  Flüsse  mehr  oder 
weniger  stark  entwickelt. ') 

in  den  iiiütergrund  der  Kia  von  Ares  mundet  der  Euiue.  Dort, 
WO  es  den  Wellen  des  Meeres  gerade  noch  möglich  ist,  zu  wirken, 
liat  sich  quer  vor  die  Hündung  vom  Norduler  her  eine  breite»  drei- 
eckige Sandbank  geschoben,  die  im  Laufe  der  Zeit  eine  ganz  feste 
nnd  dauernde  Bildung  geworden  ist 

Eine  klassische  kleine  Haff  bildung  hat  der  Bannnobreflnss  her- 
Toigerufen,  der  am  Ostufer  der  Ria  von  Betanzos  mündet  Beim 
Austritte  aus  den  Bergen  ist  er  noch  ein  lustiges  Gewässer,  wenige 
Schritte  breit  und  ein  paar  Fuss  tief.  Dann  aber  bildet  er,  sobald 
er  das  Bereich  der  Ebbe  und  Flut  betritt,  ein  breites,  morastiges 
Thal,  durch  dessen  Moderbänke  er  bei  niedrigem  Walser  in  mehrern 
.\rTnpn  da  hinschleicht.  Vor  der  Mündung  liegt  eine  starke  Sundbarre, 
eine  echte  Nehrung,  und  hinter  ihr  ist  der  Fhiss  zu  einem  kleinen 
Haffe  aufgestaut,  das  je  nach  der  Höhe  des  Meeresspiegels  bald 
breiter,  bald  schmäler  erscheint.  Hart  am  rechten  oder  nördlichen 
Ufer  liegt  die  schmale  Stelle,  durch  die  das  Flusswasser  in  die  lüa 
hinausströmt 

In  den  Hintergrund  der  Ria  von  Betan  zosmünden  zwei  Wasser- 
iäufe,  der  kleine  Rio  von  Oporco  und  der  Mandeo  oder  Rio  von 
Betanzos.  Der  erstere  wird  noch  stärker  von  den  Dünungswellen 
eneicht,  und  so  hat  sich  denn  auch  eine  Ueide  Nehrung  gebildet, 
die  diesmal  vom  rechten  Ufer  her  etwa  die  Hälfte  des  Mündungs- 
trichters ahschliessi  Am  Ifandeo  tritt  die  Erscheinung  schon 
Bchw&eher  auf;  vom  linken  Ufer  her  schiebt  sich  eine  dreieckige 


^)  In  Rätsels:  »Die  Eide  und  das  Lebeuc,  befindet  sich  (1.  p.  430)  eine 
Karte  der  Rias  altes,  die  gans  leidlich  die  zu  schildernden  verhiltniMe 

zeigt 


Digitized  b^oogle 


i84 


OberilioheiigaBtaltiiDg. 


Sandbank  in  die  Ria  vor,  der  von  der  andern  SeHe  ein  felsiger 

YorspruDg  des  Land^  entgegenkommt;  so  wird  auch  hier  eine  Art 
Haff  abgeschlossen,  das  Schlickbänke  enthält,  aber  nicht  als  besonders 
typisch  gelten  kann.  Dafür  wirken  Bbbe  und  Flut  imgswdhnlicb 
weit  das  Mandeothal  hinauf. 

Der  Rio  del  Riir£?o  endlic)),  der  in  den  Hintergrund  der  Ria  von 
Cornna  oiiitritt,  hat  wieder  eine  echte  Nehrung  vor  seiner  Mündung. 
Die  Richtung  des  Flusses  ist  genau  südnördlich,  und  die  Nehrung 
geht  vom  rechten  Ufer  aus ,  um  bis  nahe  an  den  Felsenhang  des 
linken  vorzustossen.  So  bleibt  für  den  Fluss  nur  ein  schmaler 
Durchgang,  den  das  Wasser  mit  merklicher  Gewalt  durchströmt, 
während  es  hinter  der  Nelirung  seeartig  aufgestaut  ist. 

So  zeigt  si<^  auch  an  den  Flussmündungen  die  charakteristische 
Eigenart  der  Rias  alias:  sie  sind  dem  Meere  weit  geöffiiet,  und 
zwar  einem  unruhigen,  von  starker  Dfinuog  und  häufigen  Stürmen 
bewegten  Meere,  das  gegen  die  einströmenden  Flüsse  ankimpfL 
Diesem  Charakter  der  Rias  entspricht  der  ernste  Zug  der  Landschaft, 
das  Fehlen  der  Wälder  und  freundlicher  Dörfer  an  dem  felsigen,  von 
der  Brandung  benagten  Gestade.  Nur  an  den  geschützten  Stellen 
ent^tet  sich  reicheres  Leben,  aber  nirgends  so  bunt  und  fröhlich, 
wia  es  die  südliche  Lage  des  Landes  erwarten  liesse.  Einzig  die 
Ria  von  Ferrol  bietet  ein  mehr  heiterem  Bild  und  ähnelt  auc!i  darin, 
wie  in  ihrer  Richtung  und  sonstigen  Beschaffenheit,  den  Rias  bajas 
der  galicischen  Westküste. 

Die  Rias  bajas  unterscheiden  sich  von  den  Rias  altas  durch 
ihr  südwestlich  gerichtetes  Streichen.  Schon  diese  Eigenart  hat  ihre 
bedeutsamen  Folgen:  Die  Buchten  stehen  infolgedessen  der  aus 
Nordwesten  oder  Westen  heranbrausenden  Dünung  nicht  offen,  sondern 
nur  der  seltenem  südwestlichen,  und  sie  sind  durch  die  Bwischen 
ihnen  in  gleicher  Richtung  hinsiehenden  gebirgigen  Halbinseki  auch 
gegen  die  Nord-  und  Westwinde  gut  geschütst  Dazu  kommt  noch, 
dass  der  Eingang  der  meisten  Rias  baJas  durch  vorgelagerte  Klippen- 
inseln  gegen  den  Andrang  der  Wellen  noch  mehr  gesperrt  ist, 
während  in  len  Rias  altas  höchstens  dürftige  Felsenbrocken,  wie 
die  bei  Coruiia,  auf  denen  das  Fort  St.  Antonio  erbaut  ist,  in  das 
Meer  vorspringen.  Nur  die  Ria  von  Noya  ist  ohne  Inselschutz ;  vor 
der  von  Aropa  liegt  dagegen  die  Insel  Salvora  und  weiter  im 
Innern  noch  die  Insel  Arosa,  die  von  Pontt  vedra  ist  durch  die  diis- 
insel  gedeckt,  und  die  von  Vigo  vollends  ist  durch  eine  Kette 
felsiger  Eilande,  die  Cies-  oder  Bayonainseln,  vor  den  Stürmen  des 
Meeres  geschützt 

Dass  alle  diese  Vorzüge  auf  den  Charakter  der  Landsciiaft 
günstig  wirken  müssen,  ist  leicht  zu  ermessen.  Wer  die  Rias  altas 
besucäit  imd  dann  auf  der  Hochebene  von  Santiago  die  Rauheit  des 
galidschen  Binnenlandes  mit  seinen  Heide-  und  Hoorfläohen,  seinen 
kahlen  Bergen  und  sumpfigen  Th&lem  kennen  gelernt  hat,  betritt 


Digitized  by  Google 


OberflächeagestaituQg. 


185 


beim  Hinabsteigen  zu  den  Rias  bajas  eine  neue,  schönere  Welt; 
ähnlich  den  norditalienischen  Seen  breiten  sich  die  stillen  blauen 
Flnteii  d«  Rias  Im  8<»|]ieiisoheiBe  yot  ihm  aus,  Ir&hUcihe  Fischer- 
dörfer haben  sich  dicht  an  den  frenndlichen  GfesUden  angebaat, 
Wein  und  Obst  wachsen  in  Fälle  an  den  Hängen  der  Beige,  und 
weisse  Landhäuser  ^  die  allenthalben  aus  dem  Qron  hervorlngen, 
lassen  «ikennen,  dass  sich  die  Spanier  der  heissen  Hochebene  im 
Sommer  gern  nach  diesen  lachenden  Buchten  retten,  wo  der  kühle 
Seewind  die  Glnt  der  Sonne  mildert»  nnd  die  lanen  Wogen  mm 
Bade  einladen. 

Dem  Charakter  der  Rias  baJas  entsprprhond  ,  zeigen  die  in  sie 
einmündenden  Flüsse  keine  eigentlich!'  Haffl)il<Iurin; ,  wenn  auch  An- 
sätze dazu  vorhanden  sind.  In  die  nördlichste  der  Rias,  die  Ria  de 
Muros  y  Nova,  wie  sie  auf  den  Karten  heisst,  ergiesst  sich  der 
Tambre;  Uie  üuciiiche  Halitu  der  ursprünglich  wohl  trichtcrfönnigen 
Mündung  ist  hier  durch  eine  Sandbank  ausgefüllt,  die  noch  zungen- 
förmig  ein  wenig  in  die  Ria  vorspringt 

Die  Ulla,  die  in  die  Ria  von  Arosa  fliesst,  durchströmt  in 
ihrem  Unterianfe  eine  sumpfige  Thalebene,  die  offenbar  ent  aus 
Anschwemmungen  des  Flusses  entstanden  ist  Der  Fluss  hält  sich 
meist  an  der  rechten  Seite  dieses  yersumplten  Bettes,  das  bei  Flut 
vom  Stauwasser  überströmt  wird.  Im  ganzen  hintern  Teile  der  Ria 
treten  bei  Ebbe  an  den  Ufern  Streifen  von  Schlick  und  Sand  hervor. 
Die  Ria  selbst  ist  in  ihrer  Mitte  verhältnismässig  tief;  noch  hinter 
der  In^^el  Arü?a  finden  sich  Tiefen  von  fast  39  m,  unmittelbar  vor 
ihr  solche  von  55  m. 

In  die  landschaftlich  wunderbar  schöne  Ria  von  Pontevedra 
ergie^'5?t  sich  der  kleine  Fluss  Lerez,  dem  sich  in  seinem  untersten 
Laufe  noch  die  Alba  und  die  Tomeza  ziigeselHen.  Auch  er  fliesst 
schon  oberhalb  der  Mündung  durch  ein  versumpftes  Thal,  eine  be- 
stimmtp  Mimdung  ist  überhaupt  kaum  nachweisbar,  da  die  Ria  in 
ihrem  hiuteraUja  Teile  emen  ganz  ÜussarUgeu  Giiarakter  hat  und  von 
Sandbänken  erfüllt  ist* 

Erdmaernetlsmus. 

Die  magrnetlschen  Beobaehtmigeii  der  norwegrischLen 
Polarllchtezpedition  1899—1900.  Während  des  Winters  1899 
bis  1900  hat  diese  Expedition  zwi  i  Observatorien  mit  vorzüglichen 
Registrierapparaten  in  1000  m  Höhe  bei  Bossekop  im  nördlichen 
Norwe^n  etabliert.  Die  Aufzeichnungen  derselben  ergaben,^)  dass 
während  bestimmter  Tagesstunden  viele  sehr  kleine  »Schwank- 
nnn'f^Ti  der  Deklination  und  der  Hohzontalintensitat  auftreten,  die 
ein^ln  nur  einige  Sekunden  währten  und  gleichzeitig  in  Bossekop 

Aiohives  des  sdences  physiques  et  natoreUee  (4)  12.  p.  666. 
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und  in  Potsdam  aufgezetohnet  worden.  Diese  Schwanknngen  er- 
scheinen in  den  Polargegenden  mit  überraschender  Regelmässigkeit 
und  als  reine,  pendelartige  Schwingungen;  ihr  genaueres  Stadium 
zeigt,  dass  ihre  Ursache  an  beiden  Stationen  die  gleiche  sein  muss, 
die  Zeitunterschiede  sind  trotz  der  grossen  Entfernung  zwischen 
Bossekop  und  Potsdam  zu  klein,  um  gemessen  werden  zu  kömien. 
Sie  müssen  dip  Wirkung  variabler  elol^trischer  Ströme  sein,  da  ein 
anderes  Agens  sich  nicht  so  schnell  fortpflanzt. 

niese  bezrig:lirh  der  sehr  kleinen  Schwankungen  des  Erdmagnetis- 
mus erzielten  Resultat«  gestatten  eine  Anwendung  auf  die  Erforschung 
der  Ursache  der  grossen  magnelisehen  Stöningen,  welche  mehrere 
stunden  anhaltende  Wellen  bilden.  W  le  die  kleinen  machen  sie  sich 
über  weite  Strecken  der  Erde  bemerkbar»  wenn  sie  auch  nicht  überall 
^eichzeltig  auftreten,  und  die  entsprechoiden  AussdiUlge  der  Magnet^ 
nadel  oft  um  mehr  als  20  Minuten  differieren  können.  Die  Ver» 
gleiehung  der  täglichen,  registrierten  Photogramme  der  Observatorien 
von  Pawlowsk,  Kopenhagen,  Potsdam,  Paris  und  Toronto,  sowie  der 
Beobachtungen  an  den  Termintagen  während  der  Polarexpeditionen 
1882 — 1888  mit  den  Kurven  von  Bossekop  hat  ganz  ähnliche 
Schwankungen  von  allen  möglichen  Amplituden  ergeben,  die  eine 
Tendenz  zur  Gleichzeitigkeit  aufweisen,  ebenso  sehr  bezüglich  der 
grossen  Störungen  wie  der  kleinsten  Schwankungen.  Wenn  man 
daher  als  Ursache  für  letztere  v.nrifible  elektrische  Ströme  annimmt, 
so  darf  man  für  die  grossen  Störungen  im  wesenthchen  die  gleiche 
Ursache  annehmen,  sofern  eine  solche  Annahme  die  beobachteten 
Erschemuiigen  erklail.  Weiter  w  ird  man  annehmen  dürfen,  dass  die 
Richtung  des  störenden  Stromes  wenigstens  annähernd  durch  das 
Amperesdie  Gesetz  bestimmt  wird. 

Aus  den  Auf^ichnungen  der  magnetischen  Beobachtungen  in 
Bossekop  und  Jan  lAayen  an  den  Termintagen  von  1882 — 1888  er- 
giebt  sich,  dass  die  Ströme  in  der  Atmosphäre  existiert  haben  müssen. 

Büttels  der  graphischen  Methode  liat  Prof.  Birkeland  die  Richtung 
dieser  in  den  hohem  Luftschichten  fliessenden  Ströme  aus  den  Auf- 
zeichnungen der  magnetischen  Elemente  an  den  genannten  Stationen 
ribccleitet.  Jedes  Diagramm  für  .sich  betrachtet  zeigt,  dass  im  allge- 
meinen die  des  Morgens  aufgenommeiu n  Strome  «icli  in  der  Richtung 
des  Uhrzeigers  drehen,  wenn  man  sie  mit  lenen  vergleicht,  die  zu 
einer  spätem  Stunde  entstehen,  wälirend  jede  Gruppe  entsprechender 
Vektoren  für  die  6  Stationen  ergiebt.  dass  die  Ströme  sich  im 
Sinne  des  Uhrzeigers  drehen,  wenn  man  von  einer  östlichen  zu 
einer  westlichen  Station  übergeht  Die  für  Mittemacht  (Qreenwicher 
Zeit)  auf  einer  Karte  Tenelchneten  Richtungen  der  Ströme  lassen 
eikennen,  dass  sie  sunächst  in  einem  engen  Bündel  nach  Südwesten 
längs  der  Küste  des  nördlichen  Norwegens  hinziehen;  spater  zerstreuen 
sie  sich  stark,  die  östlichsten  Stromlinien  biegen  sehr  scharf  nach 
Osten  ab,  die  westlichen  Linien  weniger  stark  nach  Westen;  es 
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scheint  eine  Neigung  zur  Bildung  von  Wirbeln,  eines  ösUichen  und 
änes  westlichen,  vorhanden  zu  sein.  Die  Thatsache,  dass  die  Ströme 
och  staik  serstreaen,  wenn  sie  von  den  Polargegenden  nach  Süden 
sehen,  stimmt  vollkommen  mit  der  relativen  Abnahme  der  Störungen 
der  Vertikalintensitai  Auch  eine  Reihe  besonderer  Erscheinungen, 
welche  die  magnetischen  Ströme  darbieten,  findet  bei  dieser  Auf- 
fassung eine  leichte  Erklärung*  Wenn  nun  die  magnetischen 
Störungen  auf  ein  weites  System  von  elektrischen  Strömen  in  den 
obem  Regionen  der  Atmosphäre  bezop'en  werden  können,  so  liegt 
es  nahe,  zu  vermuten,  dass  die  Polarlichter  pUichfalls  mit  diesen 
Strömen  in  Bezirhung  stehen.  In  der  That  gelingt  es,  das  Polarlicht 
künstlich  nachzubilden  in  viuw  Wohre  mit  verchlnnfem  Gase,  die  von 
einer  elektrischen  Entladung  durchsetzt  und  einem  kräftigen  Magneten 
ausgesetzt  wird.  Von  den  vielen  Versuchen,  die  Birkeland  in  dieser 
Richtung  angestellt  hat,  beschreibt  er  einen.  Die  Kathode  befand 
sich  in  einer  zweimal  rechtwinklig  gebogenen  Glasröhre  von  3  an 
Duchmesaer,  die  in  eine  Glaskugel  von  15  cm  Durchmesser  endete, 
in  welche  die  Kathodenstrahlen  ni^t  dringen  konnten.  Die  Anode 
befand  sich  in  einer  kleinen  Kugel  von  4  cm  Durchmesser,  an  welche 
«ine  enge  Röhre  von  5  nm  Durchmesser  angeschmolzen  war,  die  in 
der  lOtto  der  grossen  Kugel  endete.  Unter  der  grossen  Kugel  lag 
der  Pol  eines  kräftigen  Elektromagneten,  den  Entladungsstrom  lieferte 
«ne  Holtzsche  Maschine.  Unter  der  Einwirkung  starkor  magnetischer 
Kräfte  nahm  der  positive  Entladungsstrom  die  Gestalt  einer  Bande 
an.  die  von  oben  gesehen  sich  in  eine  normale  Spirale  aufrollte. 
Kehrte  man  die  Magnetpole  um,  f?o  kehrte  sich  auch  die  Spirale 
um.  Von  dem  Lichtbande  strahlten  leuchtende  Nadeln  längs  der 
mriirnetischen  Kraftlmien.  W^urde  der  Entladungsstrom  stärker,  dann 
sali  man  oft  eine  Reihe  von  zu  Spiralen  anfjreroHt^n  Lichtbanden 
nebeneinander.  Diese  künstlichen  Polarlichtbaiiden  waren  sehr  be- 
weglich und  sehr  wechselnd;  die  Strahlen,  die  sich  bildeten,  hatten 
verschiedene  Längen  und  >  tanzten  c,  so  dass  die  Analogie  mit  wirk» 
liehen  Polarlichtem  vollkommen  wurde.  Veif.  schliesst  diesen  Ab- 
achaitt  seiner  Ifitteilung,  indem  er  sagt:  »Alle  elektrischen  Theorien 
<ler  Polarlichter,  welche  seit  den  fundamentalen  Untersuchungen  von 
Auguste  de  la  Bive  auligesteUt  [worden,  nehmen  an,  dass  die 
elektrischen  Ströme,  welche  diese  Erscheinungen  in  den  Polargegenden 
«Reugen,  senkrecht  von  der  Erde  nach  der  Atmosphäre  oder  um- 
gekehrt fUessen;  die  Theorie,  welche  ich  auseinandergesetzt  habe, 
nimmt  hingegen  an,  dass  diese  Ströme  in  den  obem  Luftschichten 
horizontal  gerichtet  sinH.  Tm  zu  zeipen,  dass  die  nen^  Tli^orie  den 
frühem  Theorien  vorzuziehen  ist,  inu:-9  daran  erinnert  werden: 
1.  dans  dif  Existenz  der  angenommenen  Ströme  erwiesen  ist  durch 
<i»e  magnetische  Wiikung,  die  sie  ausüben;  2.  dass  es  experimentell 
erwiesen  worden,  dass  unter  dem  Einflüsse  magnetischer  Kräfte  ein 
i&  verdünnter  Luft  fliessender  positiver  Sirum  zu  einem  schmalen 
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Bande  verdichtet  bleiben  kann,  dass  er  folglich  sich  nicht  immer  in 
dem  ganfen,  ihm  zur  Verfüguncr  stehenden  Räume  ausbreitet;  3.  dass 
der  Versuch  ebenso  erwiesen  hat,  liabs  ähnliche  Ströme  parallel  zur 
Erdoberfläche  sekimdän  Eathodenstrahlen  aussenden  müssen,  welche, 
durch  magneüselie  Ki&fte  gezwungen,  Lieht8tnlilungseracheiniiiig6& 
geben  muaaen,  welche  den  Polarlichtern  mit  strahliger  Struktur 
Reichen.« 

Erdmagrnetlsche  Pulsationen.  Schon  1899  hat  Dr.  W.  van 
Bemmeien  seine  Walimehmung  regelmässiger  kleiner  Pulsationen 
der  magnetischen  Horizontal  kraft  zu  Batavia  in  einer  Mitteilung 
an  die  Amsterdamer  Akademie  der  Wissenschaften  erwähnt,  jetzt 
teilt  er  weitere  Beobachtungen  für  die  Periode  1899  Dezember  bis 
1900  Dezember  mit^)  Eine  jährliche  Periode  der  Häufigkeit  dieser 
Pulsationen  eigiebt  sieh  nicht,  wohl  aber  weist  die  Schwingungs- 
daner  eine  solche  auf,  nfimlich  ein  Minimum  für  Ende  Dezember  und 
ein  Maximum  Ende  Juni.  Auch  eine  tägliche  Periode  existiert:  die 
Schwingongsdaner  ist  am  kürzesten  gegen  1  Uhr  nachts,  wahrend 
2  Maxiraa,  gegen  3 — 4  Uhr  a.  m.  und  10 — 11  Uhr  p.  m.  eintreten.  EUne 
Vergleichung  der  Beobachtungen  in  Zikawai  zeigt  einige  Ähnlichkeit 
mit  denjenigen  in  Batavia.  Die  Untersuchung  der  Registrierungen  BU 
Kew  während  des  Jahres  1890  ergab  bezüglich  der  taglichen  Un- 
gleichheit der  Frequenz  fast  das  Entgegengesetzte  von  der  zu  Batavia 
beobachtet<»n.  Was  Potsdam  anbelangt,  so  beschreibt  Dr,  Arendt 
(1896)  eme  Art  »m-strichförmige  Bewegung?,  welche  mitunter  durch 
einen  glatten  Verlauf  der  Kurve  luiterbrochen  wird  und  in  den  meisten 
Fällen  von  einer  nicht  unbeträchtlichen  Standänderung  des  magne- 
tischen Elementes  begleitet  ist.  Dieselbe  äussert  sich  bei  der 
Horizontalkomponente  als  Vergrösserung,  bei  der  VerUkalkomponente 
und  der  Deklination  durch  eine  Verkleinerung  des  ursprünglichen 
Wertes.  Die  Dauer  der  magnetischen  Unruhe  schwankt  awischen 
einer  halben  Stunde  und  ungefähr  2  Stunden;  gewöhnlich  spielt 
sieh  die  Störung  in  dem  Zeiträume  einer  Stunde  ab.  Die  grössten 
Abweichungen  vom  ruhigen  Verlaufe  der  Kurve  betrugen  nicht  selten 
in  den  einzelnen  Fällen:  bei  der  Deklination:  über  3',  bei  der 
Horizontalintensitat:  0.0008  aO.S.,  bei  der  Verükaiintensität:  0.00005 
C.  G.  S  * 

Arendt  findet  eine  ausgeprägte  ehrliche  und  tägliche  Periodizität 
in  der  Häufigkeit  Die  erste  mit  Maxmium  im  Dezember  und  Minimum 
im  Juli  (357o  2 P/o);  die  zweite  mit  Max.  um  10^  p.  m.  und 
Min.  um  Mittag  (8.3*»/,  und  CO^/J. 

Die  Beschreibung  dieser  Bewegung?form  deckt  sich  mit  Hör  der 
Pulsationen  zu  Batavia*  nur  teilweise;  besonders  die  Standänderung 


Natuurkundig  Tüdachrift  voor  Nedeilaadflch- Indien.   Deel  L23I. 
Weltenvreden  1902. 
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und  die  jährliche  Periodizität  fehlt  iii  Batavia  gänzlich;  trotsdem  liat 
man  wolü  hier  mit  verwaiultrn  Erscheinungen  zu  thun. 

Die  Registrierung  der  Y-Kouiponeute  zu  Batavia  auf  stark  ver- 
gröbserter  Skala  hat  die  Pulsationeu  in  dieser  Komponente  (d.  h.  m 
Batavia  in  Deklination,  weil  der  absolute  Betrag  der  Deklination  nur 
1^  ist)  in  grosser  Menge  ans  TagesUchi  gebracht  Dagegen  haben 
lUe  VeisQche  für  die  Vertikalintensit&t  zu  negativen  Resultaten  geführt 

Während  des  Auftretens  natürlicher  Pulsationen  in  X  und  Y 
hat  die  Yertikalkomponente  (Z)  sich  vollständig  ruhig  verhatten.  Ans 
der  Registrierung  der  beiden  Komponenten  X  und  Y  auf  derselben 
Rolle  ergab  sich  das  Yorkommen  aller  möglicher  Kombinationen.  Bei 
regelmässigen  Pulsationen  in  X  zeigte  zuweilen  die  Y- Komponente 
ein  vollständig  ruhiges  Verhalten,  da«^  Umgekehrte  war  z.  B.  in  der 
Nacht  vom  30. — 31.  August  1901  sphr  auffallend,  öfters  waren  schön 
ausgebildete  Pulsationen  in  einer  Komponente  von  unregelmässigen 
Bewegungen  in  der  andern  Komponente  begleitet;  und  waren  auch 
regelmässige  Pulsationen,  gleichzeitig  für  die  beiden  Komponenten, 
zahlreich,  so  zeigten  sie  jedoch  alle  mögUcheu  Unterschiede  m  Phase. 

Was  die  Ursache  dieser  Pulsationen  anbelangt,  so  bemerkt 
Yerfasser:  Die  simultane  Registrierung  der  Pulsationen  in  Batavia  und 
Sanng  Sago  wie  auch  in  Batavia  und  SSUcawai  l&sst  für  swei 
Hypothesen  Baum.  Die  «ste  ist:  Das  Phänomen,  welches  die  Pnlsa^ 
tionen  verursacht,  wandert  rasch  an  der  Erdobetflache  entlang;  die 
zweite:  Sein  Einfliis?  mit  simultan  für  die  ganze  Erde,  jedoch  wogen 
Verschiedenheit  dieses  Einflusses  an  verschiedenen  Orten  korrespondieren 
die  Umkehrpunkte  der  Pulsationen  nicht  und  sind  deshalb  nicht 
simultim.  Die  Ruhe  der  Vertikalkomponente  möchte»  sich  mit  der 
ersten  Hypothese  vereinigen  lassen  durch  die  Annahme  vertikaler, 
eh  ktrix  lirr  Stromsäulen,  welche  einander  mit  abwechselnder  Strom- 
richtung  durch  die  Atmosphäre  folgen,  und  es  ist  nicht  schwierig, 
für  jeden  Fall  einer  Puibationsreihe  den  Durchschnitt  der  Stromsäulen 
zu  konstruieren.  Bei  den  gefundenen  Unterschieden  der  Anfangs- 
tdtMi  darf  man  einsn  Durehmesser  dieser  Ströme  von  einigen 
Hunderten  von  Klbmetam  annehmen.  Für  den  Fall  eines  Pulsationa- 
vektors  von  2  y  und  ehies  Durehmessers  von  600  km  findet  man 
eina  mittlere  Stromstärke  von  der  Ordnung:  1  x  10~^  Ampere  pro  ^fm, 

Bs  ist  diese  Stromstarke  sehr  gering  den  Zahlen  gegenüber, 
welche  z.  B.  Bauer  für  die  vertikalen  elektrischen  atmosphärischen 
Ströme  findet:  —740  bis  +  1640  X  10-*  Amp.») 

Das  ruhige  Verhalten  der  Vertikalkomponente  lässt  sich  jedoch 
mit  der  zweiten  Hypothese  in  Einklang  bringen  durch  die  Annahme, 
dass  die  Pulsationcn  von  rhythmischen  Änderungen  in  elektrischen 
Strömen,  welche  in  sehr  breiten  Flächen  über  dem  Beobachtungsorte 


M  h.  A.  Bauer.  Vertical  earth-air  electrio  corrents.  Teirestr.  Magnetism 

18&1.  TLfl. 
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fliesst'ii,  herrühren.  Unter5?uchun^en  der  Stönmgsphänoineno  führten 
Verf.  schon  längst  zu  der  Annahme  eines  Systemes  zirkularer  tjlektnscher 
Ströme,  die  parallel  den  Isochasmen.  den  Erdkörper,  umkreisen,  und 
konnte  er  zeigen,  wie  diese  Annahme  das  Anwachsen  und  Abnehmen 
.der  Uorizontalintensität  und  Deklination  bei  magnetischen  Störungen, 
ein  Ph&Qomen»  van  Ulm  Nacfastörung  genanni,  am  besten  erklärt^) 

Erdbeben. 

Das  Erdbeben  von  Sii^  am  2.  Juli  1898.  Auf  Veranlassung 

der  kais.  Akademie  zu  Wien  und  der  k.  k.  ppologi«?chen  Reichs- 
an.stalt  haben   Fajdiga  vom   Trifster  Observatorium   und  v.  Kernnr. 
eine  eingehend^'  rntersuchung  über  die  Wirkungen  und  die  wahr- 
scheinliche Ursache  des   genannten  Erdbebens  angestellt  und  ver- 
öffentlicht.   Dr.  Binder  giebt  von  den  Ergebnissen  dieser  Arbeit  einen 
kurzen  übersichtlichen  Bericht,  dem  wir  folgendes  entnehmen.'-)  Die 
Wirkungen  des  Erdbebens  zeigten  sich  an  den  Gebäuden  und  auf 
dem  Boden,  welch  letstore  sich  teils  in  Lagenveranderungen  von 
CMelnsstacken,  teils  ale  Formverfindenmgen  der  Obetil&che  infolge 
von  Spaltenbildung  und  lokaler  Senkung  darstellten.  Lagenverän- 
deningen  von  Oesteinen  wurden  besonders  am  YojniCki  brig,  am 
südöstlichen  Rande  des  Sinjer  Beckens,  beobachtet    Spalten  und 
Risse  bildeten  sich  an  verschiedenen  Stellen  im  Umkreise  von  Voj- 
nicki,  welche  aber  in  der  Hebnahl  infolge  der  Durchweichung  des 
Bodens  verschwanden,  den  das  auf  das  Erdbeben  folgende  Regen- 
wetter bedingte.    Die  Wirkungen  auf  Wasserläufe  zeigten  sich  in 
<lfT  milchigen  Trübunp  zalilreicher  Quellen  und  Brunnen.     Aus  der 
Betrachtung  der  geologischen  und  morphologischen  Verhältnisse  ergiebt 
sich,  dass  das  Schüttergebiet  in  den  Bcn-it  h  eines  Erdknistenstückes 
fällt,  das  dui'ch  ein  Netz  von  Läncs-  und  Querbrüchen  in  zahlreiche 
Schollen  zerteilt  ist,  die  gegrneiiiaiiilei  in  horizontaler  und  vertikaler 
Richtung  verschoben  sind.     Ein  das  gaii/.t'  (iebiet  durchsetzender 
Querbmcb  ist  durch  den  Lauf  der  Cetiua  gegeben.    Die  durch  seit 
Jahren  wahrenden  Yorbeben  eingeleitete  jetzige  Schütterperiode  ist 
als  eine  neue  Phase  der  in  die  Neogenzeit  surüokreidienden  Be- 
wegungen im  SchoUengebiete  der  Umgebung  am  Trilj  xu  betrachten. 
Die  Ursache  des  Bebens  vom  2.  Juli  ist  in  einer  Bewegung  der 
zwischen  zwei  Radialklüften  gelegenen  Gebiigsmasse  su  suchen.  Es 
liegt  dort  eine  jener  Schollen,  die  schon  in  der  jungem  Neogenzeit 
tiefer  als  ihre  Umgebung  lagen  und  seit  jener  Zeit  wahrscheinlich 
weitere  Senkungen  erfahren  haben.    Es  ist  möglich,  dass  wieder 
eine  geringe  Alnvärtsbewegnng  stattgefunden  hat,  welche  sich  den 
umgebenden  Scholien  mitteilte.    Dass  sich  diese  Veränderungen 

*)  Meteorologische  Zeitschrift  I89Ö;  Terr.  Magn.  V.  p.  128;  Observatioas 
22.  Batavia  19Q0.  Appendix  II. 

<)  Die  Brdbebenwarte        p.  81  ff. 
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nicht  bis  auf  die  Oberfläche  fortsetzten,  mag  seiüen  Grund  darin 
hnb<^  n.  dass  das  bewegte  Gplnnde  von  weichen,  bildsauipn  (plastischen) 
BiMuiiuen  bedeckt  ist,  if)  di  iit  n  fine  von  der  unterliegenden  Felsen- 
fläciip  etwa  gebildete  Stufe  ausgeglichen  wurde.  Das  Bebeu  hatte 
überwiegend  wellenfurmigen  Charakter.  Die  zalillosen  Nachbeben 
erscheinen  durch  die  zur  allmählichen  Herbeiführung  eines  neuen 
Gleichgewichtszustandes  notwendigen  weitem  Lagenveränderungen 
<ier  Massen  bedingt  Der  Untersncliung  v.  Kemers  über  die  Be- 
Behtingen  des  Erdbebens  zur  Tektonik  seines  Gebietes  geht  eine 
genaue  geologische  Beschreibung  der  südlichen  Umrandung  des  Sinjer 
Feldes  voran,  dann  folgt  auf  (kund  dieser  geschilderten  Verhältnisse 
die  DarsteUung  des  Aufbaues,  in  welcher  auf  das  Vorhandensein 
von  Längs-  und  Querbrüchen  hingewiesen  wird,  die  dieses  Gobiet 
durchsetzen,  und  es  wird  geschlossen,  dass  diesem  Beben  ein  tek- 
tonischer  Vorgang  zu  gründe  liegt,  welcher  mit  der  sich  langsam 
vollzi ruhenden  Erweiterung  des  Einbmchsfoldes  von  Sinj  zusammen- 
hängt. Diese  Vorgänge  haben  sich  im  lunern  abgespielt  zu  beiden 
Seiten  d>vs  Horstes  des  Vojnicki  britr.  Ans  den  verschiedenen  Be- 
obachtuiigsauösagen,  welche  der  Verfasser  an  Ort  und  Stelle  ge- 
bammelt bat,  geht  hervor,  dass  die  Richtung  der  Schwingungen 
meist  meridiuiuil  war,  dass  sich  die  Schwingung  als  eine  transversale, 
d.  h.  als  Wellenschwingung,  bemerkbar  machte.  Der  Verfasser  fasst 
die  Ergebnisse  zusammen  dahin:  1.  dass  sich  das  am  heftigsten 
erschütterte  Gelände  im  Bereiche  der  südlichen  Randzone  des  Senkungs- 
feldes Yon  Sinj  über  einen  schmalen  Horst  (dem  von  Vojnidki  brig) 
und  die  NachbarschoUen  erstreckte;  2.  dass  es  in  einer  quer  zur 
Streichlingsrichtung  der  Schichten  erfolgten  Schwingung  des  Bodens 
bestand,  und  3.  dass  eine  merkliche  Senkung  des  Geländegebietes 
Dicht  erfolgte.  Man  hat  sich  demnach  vorzustellen,  dass  die  Ge- 
biffTsmassc  am  Südrande  der  Sinjer  oder  Cetina-Ebene  längs  einer 
der  beiden  dort  verlaufenden  alten  Störungslinien  einen  neuen  plötz- 
liehen Riss  bekam,  und  dass  die  in  diesem  Augenblicke  ans  ihrer 
Huhelage  gebrachten  Oebirgsteiie  zu  beiden  Seiten  des  Riss'^s  in 
»"laotische  Schwingung  gerieten,  die  sich  an  der  Oberfläche  zu  einer 
transversalen  Wellenbewegung  gestaltete.  An  welcher  von  den  beiden 
Seiten  des  Vojnicki  brig  der  Riss  erfolgte,  ist  kaum  zu  entscheiden. 
Schollensenkungen  haben  jedenfalls,  wenn  auch  in  beschränktem 
Masset  stattgefunden,  aber  ein  merkbarer  Fortschritt  in  der  Er- 
weiterung des  Senkungsfeldes  von  Sinj  ist  durch  diese  Vorgänge 
nicht  erzielt  worden.  S<diliesslich  macht  Dr.  Binder  folgende  An- 
raeikiing,  bezüglich  deren  wir  ihm  völlig  beipflichten:  » Je  tr^HIicher 
Bolche  Darstellungen  sind,  desto  peinlicher  wird  man  berührt,  wenn 
man  beobachten  muss,  wie  in  neuerer  Zeit  die  gelehrte  Zunftsprache 
wieder  anfängt  sich  bem^kbar  zu  machen,  und  zwar  gerade  in  dem 
jüngsten  Zweige  der  Wissenschaft,  dem  der  Ei  ihrbenkunde,  indem 
sie  aus  altkiassischen  Sprachworseln  Worte  knetet,  welche  unser 


Digitized  by  Gpogle 


192 


EfdbaboL 


>geliebtes  Deutsch«  iinnütigerw-eise  entstellen.  Ein  solches  Wort- 
gebilde ist  das  Wort  »pleistoseistische  Region«  ;  könnte  es  nicht 
ebensogut  ^Ilauptscluittergebiet«  heissen?  —  Wie  trelllich  hat  da- 
gegen Prof.  Suess  in  dem  Wörtchen  »Blattbeben«  =  tektonibches 
Beben,  als  Wortschöpfer  sioh  erwiesen.  —  Hoffentlich  wird  sein 
Beispiel  aueh  in  dieser  Riöhtaiig  bahnbreehend  sein.«*) 

GeBehichtUclies  über  Erdbeben  in  Schlesien.  Das  älteste 

bekumte  schlesische  Erdbeben  fand  im  Jahre  1011  statt  und  setzte 
die  am  Saume  des  Riesengebirges  gelegenen  Ortschaften  in  Schrecken, 
richtete  jedoch  keinen  grossen  Schaden  an.  Im  14.  Jahrhunderte  wurde 
die  Stadt  Breslau  zweimal  erschüttert,  am  1.  Juni  1372  und  1384 
zu  Weihnacht  eil,  ebenfalls  ohne  irgend  welchen  Nachteil  davon- 
zutragen. Bedeutender  scheinen  drei  Beben  geweson  zu  sein,  die  aus 
dem  15.  Jalirhunderte  überliefert  sind.  Vom  Jalire  1433  berichtet 
der  Breslauer  Geschichtsschreiber  Nikolaus  Pol:  »Vor  dem  Fest 
Hari&  Reinigung  entstand  ein  grosser  Komet,  brannte  fast  bei 
8  Monat,  streckte  den  Bcbwani  nach  Ifitteraafdit  Darauf  entstand 
in  Schlesien  ein  grosses  Brdbeben,  dadurch  dem  Lande  grosser 
Schaden  ist  rogefögt  wordene.  9  Jahre  spitsr  erfolgte  in  Brief 
—  wahrscheinlich  auch  an  andern  Orten  —  ein  so  heftiger  Erd* 
stoss,  dass  ein  Teil  des  Gewölbes  über  dem  Hochaltar  der  Fllte^• 
kirche  einstürzte.  Schon  im  nächsten  Jahre  bewegte  sich  von  neuem 
der  schlesische  Boden.  Am  5.  Juni  1443  trat  in  Böhmen,  der  Graf- 
schaft Glatz  und  SrhlesiVn  ein  so  starkes  Beben  ein»  »dass  alles 
stark  bewegt  wurde,  jedermann  si(  h  tiarob  entsetzte«. 

Nunmehr  verstricheu  über  hundert  Jahre,  bis  am  10.  Febr.  1562 
die  Grafschaft  %vieder  von  einem  Erdstoeso  betroffen  wurde. 
Sturm  und  Gewitter  begleiteten  angeblich  den  Eintritt  dieser  Er- 
schütterung, die  viele  Hauser  bescbädigt  und  zu  Glatz  den  Knopf 
vom  Rathanse  hsrabgeworfen  haben  soll  Das  entta  Beben,  über 
das  eingehendere  Nachrichten  vorliegen,  fand  am  16.  September  1690 
statt  Sein  VeibreitungsbeBirk  nrass  sehr  auagedehnt  gewesen  sein, 
denn  es  wurde  ausser  in  Schlesien  auch  in  gans  ^hmen  wahr- 
genommen und  richtete  in  Wien,  wo  es  insbesondere  den  Stephans- 
torm  beschädigte,  aige  Verheerungen  an.  In  der  Grafschaft  er- 
folgten an  diesem  Tage  zwei  so  heftige  Stösse,  dass  sich  angeblich 
die  Menschen  nicht  nufrecht  erhalten  konnten,  die  Häuser  wankten, 
und  geschlossene  Thürt'n  aufsprangen.  Der  Laubaner  iiatsturm 
wurde  durch  den  ersten  Stoss  derart  erschüttert,  dass  die  Glocke 
um  5  Uhr  nachmittags  dreimal  laut  anschlug,  und  die  Unrger  in  dem 
Glauben,  es  sei  plötzlich  Feuer  ausgebrochen,  erschreckt  zusaimnen- 
liefen.  Der  zweite  Stoss  war  schwächer;  in  der  daraufiolgenden 
Nacht  aber,  gegen  1  Uhr,  trat  eine  neue  heftige  Erschütterung  ein, 


*)  Jahrbuch  der  k.  k.  geoiog.  ReichBanstalt  6<K  Heft  1. 
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durch  die  viele  Leute  aus  dem  Schlafe  geweckt  wurden  und  die 
Wohnhäuser,  sowie  die  Pfarrkirche  in  schwankende  Bewegung  ge- 
rieten. Nach  5  Stunden  schloss  ein  vierter  Stoss,  durch  den  von  neuem 
die  Gebäude  der  ganzen  Stadt  erschüttert  wurden,  das  Erd- 
beben. In  Breslau  scheint  dasselbe  viel  schwächer  gewesen  zu  sein, 
denn  Pol  berichtet  nur  ganz  kurz:  *lsi  das  Erdbeben  auch  zu 
Breslau  um  12  Uhr  des  Nachts  von  etlichen  vermerket  worden«. 
Oenau  4  Jahre  später  wurde  in  Qoldberg  ein  Stoss  gefühlt,  dem 
ein  lieftiger  Sturmwind  vorausging. 

Einen  ähnlichen  Verbreitungsbezirk  wie  die  Erschütterungen 
von  1590  hatt'  n  die  lieftiiien  Erdstösse,  die  100  Jahre  darauf,  am 
4.  Dezember  IGOO,  in  Steiermark,  Niedfrösterreich,  in  der  Grafschaft, 
welche  inzwisrlu'n  schon  1G15  wieder  einmal  bewcGt  worden  war, 
und  in  vielen  Ortschaften  »Schlesiens,  wie  Neisse,  Crieg,  Breslau  u.  a., 
bis  in  die  Oberlausitz  hin  überall  die  Bewohner  in  Sclu  -cken  ver- 
setzten. Während  die  erste  Huifte  des  18.  Jahrhunderts  eine  Periode 
grösserer  Ruhe  gewesen  zu  sein  scheint,  finden  wir  in  seiner  zweiten 
Hälfte,  besonders  in  den  drei  leisten  Jahrsehnten,  Nachrichten  über 
eine  ganze  Reihe  von  Beben.  Am  81.  Juli  1751  bewegte  sich  der 
Boden  des  Hirschberger  Kessels;  24  Jahre  darauf,  am  24.  Januar 
1775,  nahm  der  Professor  Zeplichal  auf  seinem  Zimmer  im  Breslauer 
Universitätsgebäude  eine  schwache  Erschütterung  wahr.  Einen  stich- 
haltigem ürund  vermochte  man  für  die  Erschütterungen  zu  finden, 
die  am  10.  Mai  1778  das  im  Katzbachgebirge,  in  der  Nähe  des 
Hofirnlie  gelegene  Tiefhartmannsdorf  betrafen.  Ein  Beobachter,  der 
sich  gera'b'  auf  (b  ni  Gipfel  eines  benachbarten  Berges  befand,  hörte 
plötzlieh  gt'gf'n  1  l'hr  mittags  bei  heiterem  Himmel  unter  sich  ein 
staikes  Krachen  und  bemerkte,  wie  auf  einmal  ein  heftiger  Wirbel- 
wind losl>rach,  welcher  iedocli  keine  Beschädigungen  an  Gebäuden 
oder  im  Freien  anrichtete.  Dieses  Beben  brachte  man,  vielleicht  mit 
Recht,  in  Zusammenhang  mit  dem  Einstürze  unterirdischer  Höhlen, 
an  denen  die  dortige  Gegend  reich  ist 

Weit  starker  als  diese  Stösse  und  ein  Beben,  das  im  Februar 
1786  die  Grafschaft  bewegte,  waren  die  Erschütterungen,  die  am 
3.  Dezember  1786  Schlesien  heimsuchten  und  zugleich  in  einem  Teile 
von  Polen  und  Ungarn  wahrgenommen  wurden.  In  T'i  »  -lau,  ins- 
besondere in  der  Ohlauer  Vorstadt,  auf  dem  Dome  und  auf  dem  Sande, 
fühlten  gegen  5  llir  nachmittags  verschiedene  Personen  ein  merkliches 
Schwanken  des  Erdbodens,  Dasselbe  war  in  Tarnowitz  und  Pless 
SU  stark,  dn-^--  tMTizf'ln^  Iirntscr  Hisse  bekamen,  und  die  Stubenöfen 
beschädigt  wurden.  Besonders  iieftige  Stösse  ^  i folerten  auch  m  iirieg, 
Neisse,  L»*obschütz  und  Müni^terberg.  In  Ratil  oi  soll  eine  2  Fuss 
dicke  Mauer  gesprungen  sein,  und  in  Namslau  dt-v  i^lüppel  der  Schlag- 
(S^ocke  des  Rathauses  sechs-  bis  siebenmal  von  selbst  angeschlagen 
haben.  Das  letate  Beben  des  18.  Jahrhunderts  fand  am  11.  Dezember 
1799  statt  und  erstreckte  sich  längs  des  Sudetenzuges  von  der 
Kletn,  JahilMufa  xm.  18 
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Grafschaft,  wo  man  mehrere  Stösse  beobachtete,  über  die  Gegend 
um  das  stark  erschütterte  Kloster  Grüssau  bis  in  den  Hirschberger 
Thalkessel,  den  schon  im  Oktober  desselben  Jalixen  ein  Erdbeben 
betroffen  hatte. 

Im  letstm  Jahrliimdeita  nnd  die  Jabie  1885i  1837,  1868,  1872, 
1878,  1888  und  1896  durch  Erdbewegungen  ausgezeichnet,  yon 
denen  eich  aber  nur  die  von  1858  und  1888  über  die  Grenzen  der 
Plovins  Sohlesien  erstreckten. 

Die  vog-tländlschen  Erdepschütterungen  vom  September 
1900  bis  Mitte  März  1902  behandelte  H.  Credner.*)  Den  folgenden 
Auszug  aus  dieser  grossen  Abhandlung  giebt  D.  Binder.'^  Seit  1875 
kennzeichnet  sich  das  sächsische  Vogtland  und  das  ihm  benachbarte 
und  geologisch  verwandte  böhmische  Nachbargelände  als  »chronischee 
Schüttergebiet  c.  Als  solches  bewehrte  es  sich  von  1900 — 1902. 
Der  Verfosser  betont  femer,  dass  er  den  augenblicklichen  Zeitpunkt 
zur  Berichterstattung  deehalb  waUe,  weil  einerseits  die  Periode  der 
makroseismischen  Beobachtungen  (durch  die  Bewohnerschaft)  ab- 
sohliesst,  anderseits  die  Reihe  der  mikroseismischen  (durch  Beben- 
messer) beginnt,  nachdem  nun  ein  selbstregistrierendes  Wiechertsches 
Pendelseismometer  in  Leipsig  zur  Aufstellung  gelangt  ist,  infolge- 
dessen eine  Zeit  genauerer  Bebenforschung  für  Sachsen  zu  erhoffen 
sei.  Es  fol[^<^n  dann  die  Beobachtungen  vom  19.  September  1900 
bis  13.  Februar  1901.  Dann  setzt  der  südvogüändische  Rrdheben- 
schwarm  ein,  der  vom  8.  Mai  bis  26.  Juni  dauert;  auf  eim  in  sorg- 
fältig ausgeführten  Kärtchen  ist  das  Schuttergebiet  besonders  kf  niitlich 
gemacht  Schliesslich  fasst  er  das  Ergebnis  seiner  Beoba  Ill  ingen 
in  4  Sätzen  zusammen:  1.  Bezeichnend  Jbl  für  das  südvogtlaiidische 
Gebiet  das  Auftreten  von  Schwärmen,  in  denen  Hunderte  von  Stössen 
sich  aneinanderreihten,  und  swar  im  Herbste  1897  in  97t&giger, 
im  Sommer  1900  in  62  tagiger  und  im  Mai*Juni  1901  in  68tägiger 
Periode;  2.  die  Epizentren  sind  im  südlichen  Yogtlande  su  suchen; 
8.  dieses  birgt  aber  swei  Erdbebenherde,  einen  in  der  Gegend 
von  Brambach-Schönberg,  den  andern  in  der  Gegend  von  GrasUti- 
Untersachsenburg;  4.  die  Mittelpunkte  (Epixenteen)  beider  Herde  liegen 
auf  Granit  oder  auf  dessen  Grenze  geg'  n  die  an  ihn  abstossenden 
Schiefer.  Der  Erdbebenschwarm  von  1901  ging  von  dem  erstem 
Herde  aus  und  berührte  einen  Kreis  im  Durchmesser  von  17  frm. 
Die  Stösse  werden  weniger  heftig  als  1897  und  1900  und  dürften 
nur  den  4. — 5.  Grad  der  Erdbobenskala  erreicht  haben.  Auffällig 
ist  die  exzentrische  Lage  des  Epizentrums  innerhalb  der  Schütter- 
fläche, in  welcher  es  fast  an  die  südliche  Grenze  gerückt  erscheint 
Auch  die  Erscheinung  wurde  bemerkt,  dass  sich  an  zerstreuten 
Orten  innerhalb  des  Schüttergebietes  der  Hauptstösse  lokal  beschränkte 

Ber.  d.  mathem.- phys.  Klasse  d.  KgL  S&ohs.  Ges.  d.  Wies.  1908. 
^  Erdbebenwarte  2.  p.  34. 
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stossförmige  Erhebungeü  bemerkbar  machten,  welche  zeitlich  ganz 
unabhängig  von  jenen  andern  auftreten,  uini  die  man  nach  Uhlig 
^Seismische  Ereignisse  des  Jahres  1900  in  Deutschböhmen)  »lokale 
Distalbeben«  nennen  könnte.  An  8.  Stelle  endlich  behimdelt  der 
Vetfuser  dto  ▼ogtlSndlMli-Qgeittiidisdie  Erdbebenperiode  vom  25.  Juli 
Ins  81.  AngHBti  wobei  ein  zweites  Kftrtohen  des  Schütteigebietes  dem 
Leser  eine  leicbte  Übersicht  bietet  Dsa  Sohüttergebiet  eratreokt 
sich  elliptisch  in  einer  L&nge  von  46  nnd  einer  Breite  von  17  km» 
Der  AusgsDgsort  dieses  Bebens  dürfte  in  einer  dem  engebirgischen 
Abstürze  paralielen  Diskontinuität  zn  suchen  sein,,  die  sich  freilich 
in  dem  Aussehen  des  Geländes  oberflächlich  nicht  verrät;  sie  ent- 
spräche einer  jener  Erdbebenlinien,  wie  sie  Becke  bei  Erörterung 
des  böhmisch -sächsischen  Bebpns  von  1897  zu  erkennen  glaubte, 
und  welche  das  Ostende  des  l'ichtelgebirgsgranits  mit  dem  Südwest- 
rande des  Neudücker  Giauitstockes  verbinden.  Auf  den  Hauptstoss 
vom  25.  Juli  folfrte  dann  im  Laufe  der  nächsten  Wocfien  ein  \\'eit- 
läufiger  Schwann  meist  schwacher  Erschütterungen,  bis  mit  Ende 
August  allmählich  Ruhe  eintritt  Kur  im  Dezember  (8.  und  9.) 
machte  sich  noch  ein  kr&ftiger,  mit  Donnenrollen  yeifaundener  Stoss, 
ond  zwar  bei  Marknenkirchen,  fühlbar. 

BrdbebenstÖFiiiigeii  zu  Mest.  Über  diese,  am  Rebenr- 
Ehlertsciheii  Boiisontalpendel  im  Jahre  1901  beobachteten  St&m&gen 
berichtet  E.  Bfazelle.^)  Es  gelangten  in  diesem  Jahre  187  Stdrangen 
nach  Zeit  und  Grösse  zur  Anfseichnnng. 

Ans  sämüichen  bisher  veröffentlichten  Beobachtungen  —  602 
Seismoirramme  seit  31.  ÄULrust  1898  —  lä<?et  sich  vorerst  ent- 
^  nehmen,  dass  im  Mittel  jeden  zweiten  Tag  eine  seismische  Störung  am 
Horizontalpendel  zu  erwarten  ist. 

Die  Beobachtungen  lassen  aussen  lern  nicht  nur  eine  regelmässige 
jährliche  Verteilung  ihrer  Häufigkeit  entnehmen,  sondern  auch  eine 
auffallende  tägliche  Periode. 

Der  jährliche  Gang  zeigt  eine  doppelte  Schwankung  mit  den 
Vraqnenzmazima  im  Febraar  (14.2  Stönmgen)  nnd  im  September 
(18.1)  nnd  den  Minima  im  April  (12.6)  nnd  Dezember  (18.8). 

Die  TTtnaamg  nach  den  einaelnen  Tagesstanden  ergiebt  recht 
deutlich  eine  regelmässige  doppelte  tägliche  Periode  mit  der  grdssten 
Häufigkeit  der  Störungen  um  6^  und  22^  (51.2  nnd  54.0)  und  der 
kleinsten  um  2*^  und  14**  (49.0  und  46,9),  wozu  erwähnt  werden 
soll,  dass  bei  der  täglichen  Periode  des  Luftdruckes  in  Triest  die 
Maxima  auf  10^  und  23^,  die  Minima  auf  5^  und  16^  fallen. 

Das  Erdbeben  in  Guatemala  am  18.  April  1902.  Über 
dasselbe  macht  Prof.  K.  Sapper  einige  Mitteilungen,*)  die  zwar  nur 
auf  Zeitungsberichten  beruhen,  aber  in  der  kritischen  Beleuchtung 
des  erfahrenen  Kenners  von  Mittelamerika,  Beachtung  verdienen.  Die 


Rcr.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wi^^  in  Wien  1902.  No.  la 
Fetermaons  Mitteilungen  19U22.  p.  198. 
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Zeit  des  Hauptstosses  waf  8^20™ — 30°^  abend«:  Die  entferntesten 
Orte,  von  denen  dem  Verf.  Nachrichten  über  di»'  W  irkungen  des  Erd- 
bebens zukamen,  sind  Manajsrna  (Nicaragua),  Comayagua  (Honduras) 
und  Mapastepek  (Chiapiis),  die  wirkliche  Ausdehnung  des  Bebens 
war  aber  sicherlich  grösser.  Die  Verluste  an  MmscheiildtoD  sind 
bei  weitem  nicht  so  gross,  als  man  nach  dem  enormen  Material- 
schaden (die  Städte  Quezaltenango  und  S.  Marcos,  sowie  viele  Dörfer 
wurden  fast  ganz  zerstört)  erwarten  konnte.  Die  Grösse  dieser 
Verwüstungen  wird  vielladt  von  der  Bauart  der  Häuser  bedingt, 
doch  glaubt  VmI,  dass  auch  lokale  Verschiedenheiten  der  Intensität 
des  Bebens  angenommen  werden  müssen.  Kin^  nach  den  vorliegenden 
Nachrichten  von  ihm  entworfene  Erdbebenkart«'  reisi  »die  Zone  des 
prössten  Schadens  frist  ganz  auf  die  Nähe  der  guatemaltekischen 
Vulkanrt'ih«'  bcscliränlo .  während  die  salvadorenische  Vnlkanpepend 
verhältiiismaHyip  ruhig  blieb.  Der  Schluss  der  Guatemalteken,  dass 
das  Beben  ein  vulkanisches  wiire,  ist  wohl  verstündlicli ;  aber  es 
fällt  auf,  dass  ein  zweiter  schmaler  Streifen  grösster  Intensität  auch 
am  pazifischen  Mcercsstrande  sich  ausdehnt,  und  die  Schilderung,  die 
Karl  List  von  den  Erscheinungen  bei  Ocos  giebt,  Ifisst  darauf  schliessen, 
dass  in  der  Nähe  jenes  Platzes  der  Sita  des  Brdbebens  gewesen 
sein  muss.  Das  Erdbeben  äusserte  sich  hier  als  ein  einziger  heftiger 
Stoss  aus  SSW  nach  NNO,  der  alles  in  lebhafte  Schwingungen  ver- 
setzte, die  Hohlgebäude,  je  nach  ihrer  Schwere,  um  wenige  Zoll  bis 
zu  2  Fuss  verschob,  die  Eisenbahngeleise  verbog,  die  Brücke  über 
den  Estero  ins  Wasser  warf  und  den  348  m  langen,  auf  Stahl- 
pfcilern  stehenden  Landungssteg  nach  allen  Richtungen  so  verbog, 
dass  sein  »Profil  nicht  mehr  eine  irerade  Linie  wie  vorher  ist,  sondern 
eine  Wellenlinie,  genau  aiiL^cp.isst  der  Form  und  Länge  der  (Erd- 
beben-) Welle«.  Das  .Merkwürdigfeie  ist  aber,  dass  diese  Erdbeben- 
welle sich  in  dem  Sandboden  sogar  plastisch  auspräfrte.  Karl  List 
schreibt  darüber:  »Ocos  liegt  auf  einer  langgestreckten,  ca.  3ÜU  bis 
400  la  breiten  Sanddüne,  oder  besser  gesagt  Insel  Jenseits  des 
Esteros  besteht  das  Gelände  aus  hartem  Lehme,  OerÖUe  etc.,  während 
der  Untergrund  von  Ocos  leichter  vulkanischer  Sand  ist  Gleichwie 
die  Meeresbrandung  auf  sanft  abfallendem  Strande  sich  bricht,  so 
brach  sich  die  Flutwelle  (Erdbebenwelle)  beim  Übergange  vom 
Sandboden  zum  harten  Lehme,  und  zwar  das  1.  Mal  in  I,  ein  2. 
und  3.  Mal  in  II  und  III.  rollte  dann  weiter  inland,  überall  Spuren 
ihrer  Bewegung  hinterlassend,  bis  die  Bewegung  vollständig  und 
gleichmässig  ir»  den  harten  Untergrund  dos  festen  Landes  über- 
gegani:''n  \\  u  u  a.  300  tu  jenseits  de«  Kstcros),  wo  sie  dann  in  der 
Küst»;!!' 1  M  iu    dhiu'  weiter  siclitharcn  Schaden  sich  fortpflanzte.« 

Erdbebenbeobachtungen  in  Japan.*)  Professor  Omori  unter- 
zog 18.279  Erdbebenbeobachtungen,  die  in  Japan  auf  26  Erdbeben- 

^)  Die  Erdbebenwarte  '2.  p.  3o. 
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warten  innerhalb  eines  Zeitraumes  von  27  Jahren  gemacht  worden 
«ind,  einer  kritischen  Untersuchung  in  Bezug  auf  deren  Auftreten 
Hl  Hinsicht  auf  die  Jahres-  und  Tageszeiten.  Er  findet,  dass  eine 
Auzahi  von  Erdbebenwarten  das  Maximuni  der  Beobachtungen  in 
den  Sommermonaten,  eine  Anzahl  von  Krdbebeiiwartcn  das  Maximum 
der  Beobachtungen  in  den  Wintermonaten  aufweist.  Die  Stationen 
der  erstem  Gruppe  liegen  in  dem  östlichen,  dem  StiUt  ü  Ozeane  zuge- 
kehrten Teile  des  Inselreicheö,  jene  der  lutztern  üruppe  aii  der  West- 
küste, gegenüber  dem  asiatischen  Kontinente.  Vergleiohe  mit  den 
Barometerstäiideii  ergaben,  dass  bei  hohem  Lnftdmcke  h&ufig«r  Erd- 
beben auftreten  als  bei  niederem.  Da  in  Japan  im  Sommer  niederer, 
im  Winter  hoher  Lnftdmck  herrscht,  sind  die  in  den  Wintermonaten 
beobachteten  Erdbeben  auf  den  Ein&uss  des  Luftdrockes  lurückzu- 
iähren  und  haben  ihren  Herd  auf  dem  Festlande.  Die  Erdbeben  der 
Sommermonate  sind  liingegen  Folgeerscheinungen  submariner  Vor- 
gänge. Was  die  Tageszeit  des  Auftretens  anbelangt,  so  Iconnte 
Professor  Omori  keine  bestimmten  Gesetze  aufdecken. 

Ober  das  behauptete  resrolmässigre  Fortschreiten  des 
Epizentrums  bei  Erdbeben  mit  zalüreichen  Nachbeben  hat 

Monte?sus  de  Bailore  eine  Untersuchung  ausgeführt.^)  Hervorragende 
Sei.smologen,  wie  Perrey  nnd  Suess ,  haben  die  Vermutunfr  -lus- 
pesprochen,  dass  in  sehr  unruhigen  Gegenden  das  Epizentrum  die 
Tendenz  zeigt,  in  einer  ganz  bestimmten  Richtung  fortzuschreiten. 
Man  hat  diese  interessante  Erscheinung  dahin  erklärt,  dass  es  sieh 
80  verhält  wie  bei  einem  Felssprunge.  der  gegen  sein  Ende  zu  sich 
immer  weiter  fortsetzt,  wie  lu.ui  dies  auch  oft  bei  iSprüngen  der 
Fensterscheiben  beobachten  kann.  Wie  weit  ist  nun  diese  Ver- 
mutung richtig,  die  bisher  keiner  exakten  Untersndiung  unterworfen 
worden  ist  und  daher  jeder  nahem  Begründung  entbelurt?  Das  grosse 
Beben  im  noiddstliehen  Indien  vom  12.  Juni  1897  kam  gerade  recht, 
vn  diese  Frage  xiffermässig  behandeln  su  können. 

Dieser  Erschütterung  folgte  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl 
TOD  Nachbeben,  und  zwar  mehr  als  5200,  d.  i.  bis  31.  Dexember  189B. 
Nach  der  Abhandlung  Oldhams  (Liste  der  dem  Erdbeben  vom  12.  Juni 
1897  nachfolgenden  Erdstösse)  hat  Verf.  für  5238  dieser  Stesse  bei- 
läufig 243  verschiedene  Epizentren  be.'?timmen  können.  Aus  ihren 
!?eoi?raphi8chen  Koordinaten  war  es  möglich,  für  jeden  der  19  Monate 
dieser  Schütterperiod»*  das  '•Zentrum  der  mittlem  Abstände«  der 
thätigen  Erdbebenherde  herauszufinden,  und  zwar  nach  Massgabe  der 
Zahl  der  Stösse,  welche  in  jedem  Monate  von  ihm  ausgegangen 
sind.  Dieses  monatliche  Zentrum  der  mittlem  Abstände  kann  streng 
gcnonunen  als  das  Zentrum  der  monatlichen  Bodenunruhe  angesehen 
werden,  obgleich  in  Wirklichkeit  diesw  Punkt  nur  eine  rein  geo- 
metrische Bedeutung  besitzt   Man  muss  Jedoch  zugeben,  dass,  wenn 

*)  Belar,  Die  Erdbebenwarte  &  p.  16. 
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die  oben  angeführte  Vermutung  richtig  ist,  das  Zentrum  einen  regel- 
mässigen und  in  einem  bestimmten  Sinne  systematischen  üang  bei- 
behalten wird.  Das  Ergebnis  der  Berechnung  zeigt  nun,  dass  die 
Vermutmig  nieht  mirifEt  Die  monaklidie  Lage  der  Zentren  ergiebi 
kein  Gesels.  Das  beweist  übrigens  noch  nicht,  dass  dem  immer  so 
sein  müsse,  aber  diese  Feststellnng  stellt  ein  vermeintliches  rsgel- 
massiges  Fortschreiten  Jedenfalls  emstlidi  in  ZweifeL 

Vulkanismus. 
Die  iDStf  Vartlniiiiie  und  Ihr  Vulkanlsmiis.  E.  Deckert 

giebt  ^)  eine  Beschreibung  dieser  Insel  mit  besonderer  Berücksichtigqng 
der  vidkanischen  Verhältnisse.  Der  Norden  der  Insel  wird  vom 
Mont  Pele  (im  Lande  Montagne  Pelee,  kahler  Berg  genannt)  beherrscht, 
der  1350  m  hoch  ist  und  den  jüngsten  Vulkanherd  der  Insel  bildet. 
Die  Aufschüttungen  aus  dm  Kraterschlünden  dieser  Bergmassf^  (meist 
Bimsstein,  vulkanische  Konglomerate,  tracliytische  und  dolentische 
Lava),  stammen  teils  aus  der  Quartärzeit,  teils  aus  Epochen,  die 
offenbar  der  historischen  Zeit  der  westlichen  Erdhemisphäre  ent- 
sprechen. Während  der  historischen  Epoche  Westindiens ,  war 
der  Berg  ziemlich  träge  und  wurde  einer  grossem  Aktion  kaum  nodi 
ior  iahig  gehalten.  Er  trog  auf  seiner  Höhe  einen  Ideinen  Kratersee 
(Lac  des  Palmistes),  auch  existierten  mehrere  heisse  Schwefelquellen 
an  einem  Qnellflüssdien  der  Riviere  Blanche,  sonst  war  von  einer 
Solfatarenthitigkeit  des  Berges  nichts  2u  spüren.  »In  sehr  auffälliger 
Weise  durchsetzten  die  Gipfelregion  d«  Berges  aber  (vorwiegend 
in  elf  r  Richtung  von  SW  nach  NO)  tiefe  und  mehr  oder  minder 
breite  Spalten,  aus  denen  an  verschiedenen  Stellen  stechende,  den 
Atem  versetzende  Dünste  emporstiegen,  und  daraus  konnte  man 
schliessen,  dass  der  Vulkanismus  des  Mont  Pele  unter  der  Ober- 
fläche noch  keineswegs  vollkommen  tot  war.  Dicht  «eben  den  er- 
wähnt-en  Scliwcfelquellen  im  Quellgebiete  der  Rivierc  Bhmche  aber 
lagen  die  zwei  kleinen  Krater,  aus  denen  im  Jahre  1851  der  letzte 
unbedeutende  und  wenig  beachtete  Aschenausbruch  stattgefunden 
hatte»  und  unterhalb  derselben  befand  sich  eine  ganze  Reihe  weiterer 
Krater,  die  weniger  gut  erhalten  war,  und  deren  unterste  unter  dem 
Namen  des  fitang  See  susammengetasst  wurden.  Wann  die  letstem 
Brater  entstanden  und  th&Ug  gewesen  sind,  ist  schwer  m  sagen, 
jedenfalls  waren  sie  aher  kaum  viel  alter  als  wenige  Jahriiunderte, 
und  der  eine  oder  andere  stammte  vielleicht  aus  dem  Jahre  1792, 
wo  der  Vulkan  in  ähnlicher  Weise  wie  1859  eine  kleine  Eruption 
gehabt  haben  soll ;  denn  die  westindischen  Atmosphärilien  zerstören 
und  mnskicron  solche  Spuren  vulkanischer  Thätigkeit  im  Vereine  mit 
der  ü{  pi^'  ^vuchernden  Vt^etation  und  den  zahlreichen  Erdbeben 
immer  sehr  rasch,  c 
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Diese  Kratergegend  scheint  nach  Deckerts  Annahme  bei  der 
grossen  Eruption  am  8.  Mai  der  Hauptausgangspunkt  der  Aktion 
gewesen  zu  sein.  Dort  stiegen  am  24.  April  die  ersten  auffälligen 
Dampfsäulen  empor,  uachdciu  man  am  Abende  vorher  mehrere  starke 
Detooalioneii  aus  dieser  Richtung  in  Precheur  und  St-Pieire  yer- 
Qommen  hatte.  Am  26.  April  fand  L6011  Sully  bei  einer  Expedition 
in  diese  Gegend  in  600  m  Seehöhe  umfangreiche  neue  Krater-  nnd 
^»altenbfldungen  und  in  einem  langgestreckten  neuen  lürater  an  Stelle 
des  £tai]g  See  Kochen,  Brodeln  und  Oasanfsteigen  aus  4  Schlünden. 
Aus  dieser  Gegend  kam  auch  die  Ascheneruptlon  vom  8.  und  4.  Mai 
und  am  5.  Mai  der  erste  heisse  Schlammstrom,  der  sich  in  der 
Riviere  Blanche  pfeilschnell  Kur  Küste  herabwälzte.  Die  Explosion 
vom  8.  Mai  hatte  dagegen  nach  Deckert  ihren  Ursprung  in  der 
aächsten  Nachbarschaft  der  alten  Kratergegend. 

Folgende  Berichte  von  Augenzeugen  der  Katastrophe,  durch  die  am 
8.  Mai  St.  Pierre  samt  seinen  Bewohnern  vernichtet  wurde,  sind  geeignet, 
ober  den  Vorgang  Klarheit  zu  geben. 

Roger  Amaux,  Mitglied  der  französi^chm  a-tronomi-rhen  Gesellschaft, 
schreibt:  Am  Pfingstmontage  1900  besuchten  wir  den  Uipfel  der  Montagne 
und  konnten  das  Vorhandensein  von  zwei  kleinen  Solfataren  im  Krater  kon- 
statieren. Die  y^etation,  welche  an  dieser  Stelle  ein  Jahr  vorher  sehr 
rf^i^^h  gewesen,  wnr  zum  grossen  Teile  verbrannt,  und  auf  dem  B«h1i n  /.  iL'te 
dich  tiin  and  wieder  eine  gelbhche  Materie,  die  wir  für  Schwefel  hielten.  Keine 
Spur  Ton  Dampf  war  zu  erkennen.  Im  Jahre  1901  machten  mehrere  Freunde 
euie  neue  Besteigung  des  Herges  und  fanden  fünf  oder  sechs  kleine  Fu- 
marolen,  velclip  «rniriliche  Dfimpfo  nn-^tir'-'-pn  Iiule^sen  zeigten  sich  erst 
im  Mäfz  des  gegenwärtigen  Jahres  ErBcheuiuugea ,  durch  die  man  in 
St  Pierre  aufmerksam  wurde.  Gegen  Ende  dieses  Monates  sah  ehi  sn* 
veriissiger  Beobachter  nachts  ein  recht  lebhafteB  Licht  von  der  Kraterhöhle 
ausstrahlen.  Erst  am  25.  April  aber  war  man  überzeugt,  dass  der  Vulkan 
wieder  erwacht  sei.  In  der  Nacht  vom  25.  zum  26.  April  bemerkte  der 
Beriehterstatter  dne  starke  Detonation  und  sah  aus  dem  Krater  eine  immense 
Ranchsänle  aufsteigen,  und  in  den  folgenden  Tagen  lagerte  über  dem  Berge 
eme  gewaltige  Wolke  gleich  einer  Grwittcrwolkf  ohne  dass  aber  sonstige 
Anzeichen  auf  die  Thätigkeit  des  Vuikaueä  deuteten.  Am  Morgen  dee  2.  Mai 
gegen  9  Uhr  erschollen  Detonationen,  und  fiel  Asi^e;^  dem  Berichterstatter 
schien  es,  als  wenn  neue  Schlünde  in  dem  Krater  sich  geöffnet  hätten; 
aber  erst  am  5.  Mai  floss  schwärzlicher  Schlanun,  von  dichtem  Dampfe 
überdeckt,  von  der  Höhe  durch  das  Thal  der  Riviere  Blanche  herab  und 
vernichtete  nachmittags  die  Fshrik  Quirin.  Am  Morgen  des  6.  Mai  schien 
die  Eruption  sich  zu  beruhioen,  aber  am  Morgen  des  7.  vernahm  der 
Berichterstatter,  dass  die  Teiegraphenverbindung  mit  cipn  benachbarten 
I&seln  unterbrochen  sei,  nach  Ansicht  des  Tel^raphendirektors  infolge  sub- 
nsriner  Bodensenkungen.  Nachmittags  vemahim  man  zu  8t  Pierre  Deto- 
nationen in  kurzen  Intervallen,  aber  aus  südlicher  Richtung,  und  glaubte 
an  eine  Schiffsübung  bei  Fort  de  France.  Der  Berichterstatter  fand  indessen 
die  Luftvibrationen  befremdlich  stark.  Gegen  6  Uhr  abends  verliess  er 
St  Pierre  und  sah,  wie  aus  dem  Krater  enorme  Felsmassen  emporgaschleudert 
Wurden,  die  etwa  V4  Minute  gebiandbiten,  um  wieder  zurückzufallen.  Gegen 
8  Uhr  abends  erblickte  er  zum  erstenmal  auf  dem  Gipfel  des  Berges  zwei 
fixe  Feuer  von  weisser  Farbe.  Am  Morgen  des  8.  gegen  7Va  Uhr  sah  der 
Kitter  siemlieh  mhig  aus,  die  Dämpfe  wurden  von  dstllchem  Winde  fort- 
getrieben. Gegen  8  Uhr  erblickte  der  Beobachter  aus  dem  Krater  eine 
Ueise  Wollu  aufsteigen,  die  2  Sekunden  später  von  einer  grossen  Masse 
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(Nappe)  gefolgt  wurde,  die  in  weniger  als  3  Sekunden  alles  bis  Pointe 
de  Carbet  bedeckte,  gleichzeitig  abor  anoli  bis  /riin  Zouitli  des  Beobachters 
anstieg.  Es  waren  Dämpfe,  ganz  ähnlich  denjenigen,  die  während  der 
ganzen  Zeit  ans  dem  Krater  auljgeetiegeD  waren.  Sie  schienen  sehr  dicht 
zu  sein,  denn  sie  beliielten  bis  zum  Scheitel  ihre  rundlichen  Gipfel.  Aus 
diesem  Dampfchaos  heraus  strahlten  zahllose  elektrische  Funken,  und  gleich- 
zeitig erscholl  entsetzUches  Getöse.  Ais  die  Erscheinung  sich  näherte, 
erhob  sich  plötxlich  ein  heftiger  Wind,  der  die  Aste  der  Baume  brach,  und 
unmittelbar  darauf  wurde  die  Sonne  vorhüllt,  es  entstand  eine  fast  völlige 
Finsternis.  Steine  von  2  cm  Durchmesser  fielen  auH  der  Luft.  In  der 
Richtung  von  St  Pierre  sah  man  eine  Feuersäule,  die  sich  fortbewegte 
und  gleichzeitig  rotierte,  deren  Höhe  der  Beobachter  auf  400  m  schätzte. 
Die.se  Erscheinung  dauerte  2—3  Minuten.  Bald  nach  dem  Steinfalle  er- 
goss  sich  ein  Schlammre«?en  während  etwa  einer  halben  Stunde.  Die 
ganze  Erscheinung  hatte  ungotahr  0  Stunden  gedauert ,  als  die  Sonne 
wieder  hervoriuun.  '  Die  Wolke,  welche  der  Beobachter  über  St.  Pierre  sich 
niedersenken  sah,  musste  aus  einer  flüssigen  Materie  von  selir  lioher  Tem- 
peratur bestanden  haben,  wolfli*'  Flüssigkeit  in  der  Luft  aber  verdampfte, 
Aucli  der  BUIä  wird  zur  Eutzünduiig  der  Feuerabrunst  in  der  Stadt  bei- 
getragen haben.  Von  einem  Feuerregen  über  der  Stadt  hat  der  Beobachter 
niehts  bemerkt.  Was  die  vnll;anische  Materie  |A<rhe,  .Sehlamm  und  Steine) 
anbelangt,  die  in  Fort  de  France  tmd  fast  auf  der  ganzen  Insel  niederfiel, 
80  muss  bie  rakctenförmig  vom  Vulkane  ausgeworfen  worden  sein,  wenige 
Sekunden  nach  der  Zerstörung  von  St.  Pierre,  denn  der  Beobachter  hat 
zu  Iceiner  Zeit  eine  vertikale  Eruj)tion  wahrgenommen.  Die  Gase,  die  sich 
auf  St.  Pierre  stürzten,  haben  nach  wenigen  Sekunden  die  ganze  Injsel 
überdeckt;  der  Beobachter  hält  sie  für  erhitzte  Wasserdämpfe. 

Eän  anderer  Augenzeuge,  M.  Molinar,  giebt  folgende  Schilderung  des 
VoffTinges:  Am  7.  Mai  gegen  7  Uhr  abends,  als  der  Berg  schrecklich 
grollte,  begab  ich  mich  ans  Fenster  und  sah  glühende  Lava  in  der  Richtung 
der  drei  Brücken  herabfliessen.  Sofort  machte  sich  alli«  auf  die  Flucht 
nach  dem  Pamasse,  einer  Besitzung  in  200 oder  900m  Höhe,  200m  höher 
als  die  drei  Brücken.  Um  Mitternacht  kamen  wir  daselbst  an.  Zu  dieser 
Zeit  war  der  Berg  in  voller  Eruntion  und  warf  Lava,  iiauch  und  brennen* 
des  Gestein  ans.  Am  8.  Mai  6  Uhr  morgens  hatte  er  sich  beruhigt,  und 
wir  lietracfiteten  die  Flagge  von  Rauch  und  Dampf,  welche  er  gegen  das 
Meer  hin  entsandte.  Gegen  8  Uhr,  ohne  dass  irgend  etwas  Besondere? 
sich  vorher  zeigte,  öffnete  sich  der  Berg  von  oben  bis  unten  und  sandte 
wie  ein  ungeheurer  Blitz  einen  Flammenstrahl  in  der  Richtung  auf  St.  Pierre 
hin.  Während  etwa  einer  Viertelstunde  schickte  er  seine  Flammen  ütets 
gnecessive  in  der  Richtung  auf  diese  Stadt  und  ihre  T'mgebung.  Wir,  die 
vom  l'arua.s.<«e  aus  das  Schauspiel  betrachteten,  befanden  uns  nicht  in  der 
Flaamienzone.  dank  einem  Winde,  der  ihr  entgegenblies  und  unsere 
Rettung  gestattete.  Nach  dem  Aussenden  dieser  Flammen  beruhigte  sich 
di  r  Herg  vollständig,  entsandte  weder  Flammen,  noch  Lava,  aber  gegen 
Ii  ühr  fing  er  von  neuem  an,  Rauch  und  Lava  auszuwerfen.  Ich  habe 
seitdem  gehört,  dass  auf  der  Seite  gegen  Macouba  und  der  Grand  Rivi^re 
(der  Xordseite  der  Montagne  Pelee)  sich  Spalten  gebildet  haben,  die 
glühende  Lava  aussandten.  Kr  gab  achlauimige  Lava,  welche  sogleich  er- 
härtete, und  feine  flüssige,  die  bis  zum  Meere  herabfloss.  Beide  Lavamassen 
haben  die  Wege  dort  völlig  unpassierbar  gemacht,  und  die  Bevölkerung 
musste  übers  Meer  sich  nach  Dominica  retten. 

Th.  Celestin  hatte  sich  am  7.  Mai  nach  Bourg  de  Carbet  geflüchtet 
und  sah  von  dort  aus  den  Vorgang  am  nächsten  Tage.   Er  berichtet: 

Am  7.  schienen  sich  neue  Krater  zu  bilden,  und  der  Rauoh  wurde 
stärker.  Um  3  Uhr  al)end?:  vi  rnalini  irinn  durripf*^  Dpfonitinnon  wie  regel- 
rechte Artiileriesalven.  Die  emzelnen  Schläge  folgten  in  lutervallen  von 
etwa  6  Sekunden  aufeinander.  Die  Bewohner  von  St.  Pierre  waren  be- 
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stürzt,  aber  uiemaud  wollte  an  ujunittelbure  Gefahr  glaubea;  eine  wissen- 
schaftUche  Kommisrion ,  die  die  Situation  stadieran  sollte,  war  am  6.  m 

dar  Oberzeugung  gekommen,  dass  keine  Gefahr  drohe,  und  dieses  Gut- 
achten wurde  am  7.  veröffentlicht.  Die  Nacht  vom  7.  zum  8.  Mai  war 
stürmischer  als  die  vorhergehenden,  und  intensive  Flammen  schienon  aus 
dem  Krater  aofzosteigen.  Der  Berichterstatter  war  tags  vorher  nach  dem 
Städtchen  Carbet  geflohen,  bkm  südlich  von  St.  Pierre,  von  wo  aus  er 
das  Schauspiel  bcobarhtpfo.  Am  Morgendes  8.  ist  der  Vulkan  schrecklich 
anzusehen ,  er  ist  vollkommen  schwarz,  und  allenthalben  erheben  sich  von 
ihm  ungeheure  Dampfsäulen.  Der  ffimmel  ist  graa  und  die  Sonne  Ter- 
schleiert.  Kein  Lufthauch,  alles  ruhig,  die  Natur  scheint  zu  trauern.  Es 
ist  8  Uhr.  Aller  Bücke  sind  gegen  St.  Pierre  hingewandt,  und  man  ist 
voll  tiefer  Angst  Während  man  gegenseitig  seine  mehr  oder  minder 
inteen  Meinungen  austanscht,  verändert  sieh  plötslich  das  Aussehen  des 
Vidkanes.  Man  konnte  sagen,  er  sei  ganz  in  Bewegung  geraten ;  überall  Rauch ; 
Tausende  von  Rauchstrcifpn  orheben  sich  in  die  Luft.  Plötzlich  durch- 
leuchtet ein  Blitz  diese  Dampf masseu.  Was  geht  vor  sichV  Eine,  zwei 
Sekunden  verfliessen ....  »wir  sind  verloren,  der  Berg  stflrzt  susammen«, 
ertönt  es  von  allen  Seiten,  >  fliehen,  fliehen  !<  Der  Beobachter  bringt  seine 
Familie  gegen  Süden  hin  an  einen  sichern  Platz  und  kehrt  zurück,  um 
ZQ  sehen,  was  vor  sich  geht  Der  Berg  als  solcher  ist  nicht  mehr  zu 
sehen,  statt  seiner  erbUcKt  man  eine  Lawine,  einen  Wall  schwarzen 
D^iinpfes,  erhellt  durch  Tausende  von  Blitzen,  und  das  Ganze  stürzt  auf  den 
Beobachter  zu  mit  erst<iunlicher  Geschwindigkeit.  »Der  ganze  Himmel  ist 
m  Mitleidenschaft  gezogen,  wir  befinden  uns  unter  einem  in  Feuer  stehenden 
Gewölbe.  Scfareckuohes  Rollen  begleitet  den  Marsch  der  Erscheinung. 
Das  Meer  ist  schwarz  und  nach  allen  Richtungen  in  Aufruhr,  lange  Wogen 
in  das  Land  hinein  entsendend ,  die  den  Weg  überschwemmen.  Wir  sind 
verloren;  es  bleibt  nur,  resigniert  den  Tod  zu  erwarten.  Plötzlich  aber 
macht  sich  eine  lebhalte  Reaktion  in  der  Luft  bemerkbar,  ein  heftiger 
^^ind  .setzt  von  Süden  ein ,  so  stark,  dass  die  Bäume  untor  seiner  Wirkung 
zur  Krdc  gtiiieigt  werden,  der  Fortschritt  des  Verderbens  wird  gehemmt, 
300 in  von  uns  entfernt  Wir  sind  gerettet!  Der  Sturm  veniiinderte  sich 
aDm&blich  und  bdrte  nach  2  oder  8  Minuten  auf.  St.  Pierre  war  während 
dessen  am  Brennen,  man  sah  dort  eine  ungeheure  FeuerwanJ.  Ein  schreek- 
üfhes  Gewitter  entlud  sich  nun  über  uns,  Tausende  von  Blitzen  dincii- 
zuckten  die  Luft,  und  während  einer  halben  SUinde  ergoss  sich  über  uns 
«in  Regen  von  Steinen  und  Schlamm.« 

Ein  Beobachter,  mit  Namen  Fernand  Cleve,  hatte  .sich  aus  St.  Pierre 
auf  ein  Landgut  geflüchtet,  welche-  //svi^chen  dieser  Stadt  und  dem  Mome 
Rouge  auf  einem  Berge,  der  den  Nainun  i^aruass  führt,  liegt.  Am  Donnerstag 
morgens  gegen  8  Utur  befand  er  sich  dort  an  einem  Fenster  und  beob- 
achtete die  Montagne  Pelee,  welche  jet/.t  viel  mehr  als  früher  donnerte. 
Plötzlit  !i,  nach  zwei  furchtharen  Detonationen  :iah  er,  wie  sich  von  oben 
herab  läng.s  dem  Vulkane  eine  Spalte  bildete,  aus  der  mit  schrecklichem 
Oer&usehe  ein  ungeheurer  Feuerstrahl  entwich.  Der  Beobachter  floh  von 
dannen,  kam  aber  nicht  weit,  sondern  wurde,  er  wci'^'  nicht  wie,  zu  Boden 
geworfen.  Als  er  sich  wieder  erhob,  war  die  Stadt  St.  Pierre  vernichtet; 
etwa  25  m  iunter  liim  lagen  die  ersten  Leichen.  Weiter  vordringend  bis 
zur  Bsuinmeile  der  Stadt,  zeigte  sich  weder  ein  Baum,  noch  irgend  ein  Ge- 
bäude. Das  Terrain  schien  wie  mit  der  Walze  geebnet,  keine  Trümmer, 
kein  Schutt,  nur  etwas  Asche  war  7M  erblicken.  Leichen  fanden  sich  nur 
an  der  Grenze  der  Feuergarbe,  auf  der  von  ihr  bestrichenen  Fläche  blieb 
nichts  mehr,  und  hier  herrsclite  das  völhge  Schweigen  des  Todes.  Bei 
ihrem  Austritte  aus  dem  Vulkane  hatte  die  Feuergarbe  die  Gestalt  eines 
Fachers. 

Dr.  Masurel,  Arzt  auf  dem  französischen  Kreuzer  »Suchet«,  dessen 
Kommandant  den  ersten  telegrapliischen  Bericht  ikber  das  Unglück  von 
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St.  Pierre  an  te  fransMsdiea  Uiniiter  sandte,  berhslitet;  Bs  laiideii  bei 
dem  Vorguge  mehrere  ErscheinODgen  statt;  eine  furchtbare  oleklliBdie 

Entladung,  wclcho  Hf-n  nördlichen  Teil  der  Stadt  vollständig  weefegen 
musste,  und  ein  von  dem  Gipfel  des  Vulkanes  hcrabkommendes  Aufblitzen, 
herrorgebracbi  duroh  ein  detonierendes  Gemenge,  welefaes  die  gaase  Be- 
völkerung getötet  hat.  Nach  einer  Wolke  von  Dampf  und  Schlamm  eiiiob 
sic^  aus  dem  Krater  eine  Garbe  geschmolzener  Materie  in  Gestalt  eines 
Fäohers,  die  sich  über  die  Stadt  niedersenkte. 

Amadöe  Knight,  Senator  von  Bfartinique,  befand  siob  sn  Lonain  am 
Ostgestade  der  Insel  zur  Zeit  der  Katastrophe.  Er  hörte  dort  dumpfes, 
schreckliches  Grollen  des  Berges  und  Detonationen  gleich  Kanonenschüssen. 
Gleichzeitig  sah  man  über  dem  Vulkane  eine  ungeheure  Garbe  von  schwarzem 
Rauefae  aäMeigen ,  wibrend  der  Horlzoot  sieh  in  b&sslieher  Betenebtang 
dagegen  abhob.  Es  waren  vde  Lichtbanden,  welchr  ilm  in  jedem  Augen- 
hlicko  erhellten,  und  von  welchen  s^ich  an  mehrern  Punkten  und  gleirh- 
zeitig  Blitze  in  Form  eines  doppelten  Z  ablösten.  >Mein  erster  Gedanke 
war  an  die  armen  Bewolmer  des  Ortes  Precheur.  Ich  hatte  denselben  am 
29.  April  und  am  4.  Mai  be?^ucht  und  srlion  laraals  dort  auf  den  Feldern 
eine  Aschenschicht  von  3<Jon  Dicke  gefunden.  Auch  waren  von  den 
Höhen  der  Montagne  Peleo  .seit  mehreru  Tagen  2üüO  Schwarze  herab- 
gekommen, deren  Eigentum  zerstört  war.  In  aller  Eile  begab  ich  midi 
nach  Fort  de  France,  wo  ich  tl.  n  T'ntergnng  von  St.  Pierre  vernahm.  Die 
Leichen  fanden  sich  vielfach  in  Lagen,  welche  bewiesen,  dass  die  Personen 

S lötzlich  getötet  sein  mussten;  so  eine  Gruppe  von  5  Personen,  die  auf 
er  Strasse  geplaudert  haben  mussten,  als  das  Verderben  über  sie  kam.  In 
einer  Wohnung  fand  sich  die  Leiche  eines  Mannes  vor  seinem  Schreibtische 
sitzend,  eine  junge  Frau,  wohl  seine  Tochter,  hat  den  Arm  um  seinen  Hals 

geschlungen,  während  ein  junger  Mensch  knieend  ihn  wie  gleichsam  um 
chutz  anflehte.  Alle  müssen  im  {Reichen  Momente  vom  T  !>  dahin* 
gerafft  wnrHrn  sc  in.  In  den  Strassen  wurden  2<J0()  Leichen  gefunden,  die 
meisten  mit  dem  Gesichte  gegen  die  Erde  liegend.  In  einem  Berichte  heisst 
es,  dass  beisse  oder  giftige  Gnse  dem  Volbsne  entsMmi  sein  müssten,  denn 
fast  alle  Opfer  des  Ausomobes  in  8t.  Pierre  battan  die  Hände  Tor  dem 
Mnnde,  vne  um  Erstickung  zu  verhindern.« 

Der  zweite  Befehlshaber  der  Goelette  >Gabrioll«,  G.  M.  Sainte  schreibt 
über  seine  Wahrnehmungen  folgendes:  Um  7  Uhr  50  Minuten  machte  sich 
dn  beftams  Grollen  im  Berge  wahrnehmbar,  und  es  zeigte  sich  vom  Gipfel 

bis  zum  Fusse  gleichsam  wlo  ein  gewaltiger  Ris.s.  Dann  sah  man  inmitten 
schwarzen,  dem  Auge  un  liirchdringiichen  Hauches  eine  ungeheure,  un- 
förmliche Masse,  die  sicli  uiit  gewaltiger  Schnelligkeit  thalabwärts  bewegte 
und  in  ihrem  Wirbel  alles  verschlang,  gaoB  St.  Pierre.  Auf  der  Rhede 
verloren  2  Drittel  der  Schiffe  ihre  M  r-tr  n  und  rcr^ankpn,  die  einen  mit 
dem  Vorder-,  die  andern  mit  dem  Hinterteile.  Nur  8  Schiffe,  worunter 
2  Dampfer,  vermochten  dem  Choc  zu  widerstehen,  aber  ihre  Bemannung 
kam  bis  auf  ein  paar  Köpfe  um.  Der  Berichterstatter  ▼erdanict  sein  Leben 
nur  dem  rmstande,  dass  er  sofort  untertauchte,  indessen  war  dits  Wasser 
um  ihn  herum  so  heiss,  dass  er  stark  verbrüht  wurde,  ebenso  wie  nocb 
▼ier  andere  von  der  Bemannung  des  Schiffes,  die  sich  auch  retteten.  Wieder 
auftauchend,  sah  er  vor  sich  ein  Glutmeer,  das  die  Hainen  der  schon  ein- 
geRtür7.tf>n  St:iflt  vcr-rhlang.  Ein  furchtbarer  Regen  glühender  Lava,  ein 
unnennbareä  Gemisch  von  Schlamm  und  vulkaniscnen  Bomben  senkte  sich 
auf  die  brennende  Stadt  und  ihre  Umgebung,  zischend  und  |Mras8dnd  fuhren 
diese  Geschosse  bis  auf  das  Meer  hinaus.  Bei  einer  kurzen  Erhellung 
gegen  9  Uhr  nachmittags  sah  der  Berichterstatter,  das.s  der  Gipfel  des 
Vulkanes  wie  ausgezackt  und  die  Abhänge  tief  au.sgefurcht  waren. 

H.  Thomson  befand  sich  auf  der  »Eoruima«  und  betiachtete  die 
grofltartige  BrscbeinuDg  des  Ausbrodies,  wibrend  der  dritte  Ingenieur  eben 
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dabei  war,  eine  Photographie  des  rauchenden  Berges  aufzunehmen.  Es 
war  einige  Minuten  yor  o  Uhr.  Plötzlich  machte  riofa  ein  fiirchtbatee 
BrfiUen  bemerkbar,  gilolgt  von  einer  gewaltigen  Explosion.  Der  Donner 
dieser  letztem  kann  nur  verglichen  werden  mit  der  gleichzeitigen  Ent- 
ladung von  tauseiui  Kanonen  des  grössten  Kalibers.  Der  ganze  Himmel 
war  «16  eine  einzige  Flamme.  Als  der  Donner  ehien  Moment  schwieg, 
stürzte  sich  der  Kapitän  auf  die  Brücke  und  schrio  der  Bemannung  zu, 
"lie  Anker  zu  lichten.  Allein  es  war  zu  spät.  Ein  Wirbelsturm  von  Dampf 
iiel  auf  die  Schiffe,  und  eine  Lawine  von  Feuer  fegte  über  Stadt  und  Rhede 
mit  der  Geschwindigkeit  eines  Orkanes.  Der  Dampfer  stiess  mit  dem  Hinter- 
teile auf  den  Grund,  und  Masten  und  Kamine  gingen  über  l?ord.  Augen, 
UhrcD .  Mund  und  Kleider  der  Bemannung  waren  mit  Asche  und  l.ava 
bedeckt,  die  Finsternis  so  gross,  und  der  Donner  so  stark,  dass  niemand 
sehen  oder  hören  konnte ,  was  einige  Fuss  von  ihm  entfernt  vorging,  und 
man  wortlich  dem  Bisticken  nahe  war.  Der  Fenerorkaa  dauerte  nur 
dnige  Minuten. 

Ein  Kaufmann  aus  Fort  de  France  schrieb  nach  Paris:  In  St.  Pierre 
hat  das  Feuer  alles  vernichtet,  aber  nicht  ein  gewöhnliches  Feuer,  sondern 
gewissermasscu  ein  Strahl  glühenden  Gases  von  ungeheurer  Temperatur. 

Einer  der  wenigen  Überlebenden  ans  St  Pierre,  ein  88  Jahre  alter 
Neger,  hat  folgendes  dem  Korrespondenten  des  >Tempä«  tfzihlt:  »Am  S.Mai 
gegen  H  lT!ir  morgens  befand  ich  mich  auf  der  Scinvelle  meiner  Wohnung 
im  Südosten  der  Stadt  an  der  Strasse  de  la  Trace.  Plötzlich  hörte  ich  das 
Pfeifen  efaies  furchtbaren  Windes,  die  Erde  begann  so  zittern,  und  der 
Himmel  verdunkelte  sich.  Ich  wollte  ins  Haus  zurück  und  machte  mit 
grösster  Scliwipri^rkeit  die  3  oder  4  Scliritte,  welche  mich  von  meinem 
Zimmer  trennten ,  ich  fühlte  meine  Arme ,  meine  Beine  und  mein  Gesicht 
luennen.  Ich  liess  mich  unter  «nen  Tisch  fallen,  und  in  diesem  Momente 
suchten  vier  Personen  in  meinem  Zimmer  Zuflucht,  welche  vor  Schmerz 
«chrieen,  ohne  dass  aber  ihre  Kleider  die  Wirkung  von  Feuer  xeiprten.  Nach 
10  Minuten  fiel  eine  davon,  ein  10 jähriger  Knabe,  tot  nieder,  die  ^andern 
veifiessen  den  Baum.  Ich  erhob  auch  und  trat  in  em  Zimmer,  wo  ich 
den  Vater  Delavaud  ganz  angekleidet  tot  auf  seinem  Bette  fand;  er 
^vnr  blau  und  aufgeschwollen,  aber  seine  Kleider  waren  unverletzt.  Ich 
wollte  heraus,  aber  im  Hofe  stiess  ich  auf  zwei  Leichen,  die  emander  um- 
schlungen hattMi,  es  waren  die  der  beiden  jungen  Leute,  die  Torher  in 
nein  Smmer  gekommen  waren.  Ich  kehrte  nunmehr  ins  Haus  sorück;  in 
einem  Räume  traf  ich  auf  2  Leichen  von  Leuten,  die  sich  im  Garten 
befunden  hatten,  als  ich  am  Beginne  der  Katastrophe  ins  Haus  ging.  Er- 
scfafipft  und  ohne  Besiunung  hess  ich  mich  auf  mein  Bett  fallen  und 
erwartete  den  Tod.  Nach  einer  Stunde  kam  ich  wieder  zu  mir  und  sah 
das  Dach  brennen,  fand  aber  Kraft,  davon  zu  eilen  und  Fond-Saint-Denis, 
6  km  von  St  Pierre,  zu  erreichen.  Gegen  11  Uhr  morgens  war  ich  gerettet 
Ich  kann  behaupten,  daes  ich,  mit  Ausnahme  der  oben  genannten  Personen, 
niemand  schreien  gehört  habe;  idi  habe  auch  keinen  Erstickungsanfall  ge- 
habt, noch  fehlte  mir  die  Luft,  nur  war  sie  brennend  heiss.  Es  gab  weder 
Asche,  noch  Schlanuaa.   Die  ganze  Stadt  brannte.« 

Man  kann  nach  allem  Deckert  wohl  beistimmen,  wo  er  sagt: 
»Dass  die  Stadt  St'^Pierre  den  allei^ssten  Betrag  von  dem  mit 

der  Eruption  verbundeneu  Unheil  über  sich  ansi^eschüttet  erhielt,  ist 
zum  Teil  wohl  aus  dem  von  dem  Mont  Pele  auf  die  Stadt  zu 
wehenden  Passatwind  zu  erklären,  «um  viel  grossem  Teile  aber  ohne 
Zwpiff»!  aus  der  der  Stadt  zugewendeten  Lage  des  eigentlichen 
Bruptionsherdes.« 
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Ein  neuer  heftiger  AiiHbruch  des  Vuikaaes  fand  am  20.  Mai 
statt,  wodurch  auch  der  Ort  Carbet  zum  Teil  zerstört  wurde,  und 
Lavamassen  auf  i^reciicur  zu  flössen.  Den  Nachrichten  zufolge 
erhob  sich  eine  Wolke  glühender  Asche  aus  dem  Krater  und  erregte 
durch  ihr  Aussehen  selbst  in  Fort  de  France  Schrecken.  Gleichzeitig 
wurden  in  Florida  Erdstdsse  wahrgenommen ,  die  in  St  Augustine 
von  unterirdischen  Detonationen  bei^eitet  waren.  Die  düstere  Wolke» 
die  über  dem  Mont  Pde  sichtbar  war,  entsandte  auf  Fort  de  France 
dichten  Aschenregen,  während  Lavaergüsse  aus  dem  Beige  west- 
wärts das  Meer  erreichten,  und  angebUch  eine  Flutwelle  vom  Meere 
her  kam. 

Am  22.  Mai  war  der  Mont  Pele  wied^T  rnliig,  und  der  amerika- 
nische Geologe  Hill  besuchte  die  nördliche  Küste  der  Insel  auf 
einem  Dampfer.  Es  fand  sich,  dass  die  Umrisse  der  Ufer  sich  nicht 
wesentlich  geändert  haben,  und  der  nordöstliche  Teil  der  Insel  prangte 
im  Schmucke  seiner  ^'egetation,  auch  waren  die  Ansiedlungen  daselbst 
nicht  von  den  Bewohnern  verlassen  worden.  Die  beiden  Ausbrüche 
sind  eben  relativ  nicht  bedeutend  gewesen  und  durchaus  nidit  mit 
dem  grossartigen  Erakatauausbruche  in  Vergleich  m  stellen.  Am 
26.  Mai  fand  wiederum  ein  Ausbruch  des  Mont  Pele  statt,  der  einen 
starken  Aschenfall  nordwärts  bis  nach  Lorrain  hervorrief;  auch  in 
der  folgenden  Woche  zeigte  der  Berg  zeitweise  lebhafte  Thatigkeit. 
Am  7.  Juni  erfolgte  eine  sehr  starke  Eruption,  durch  welche  selbst 
in  Fort  de  France  4  Stunden  lang  fast  nächtliche  Dunkelheit  er* 
zeugt  wurde. 

Nach  Dr.  Heüprin  ist  das  Lac  des  Palmistes  verschwunden, 
dagegen  nördlich  von  ihm  ein  neuer  Krater  von  150  m  Länge  und 
50  m  Breite  entstanden,  und  ein  ähnlicher  neiif^r  Krater  hat  sich  im 
Quellgebiete  des  Rivierc  Falasse  in  der  Gegend  von  Ajoupa-Bovillon 
gebildet.  Die  von  der  Kgl.  Ges.  d.  Wissenschaften  in  London  nach 
Westindien  entsandten  Geologen  J.  Anderson  und  Jolai  S.  Flett  komniou 
zu  dem  Ergebnisse,  dass  bei  der  Eniptioii  vom  8.  Mai  eine  Lawine 
glühenden  Sandcü  gegen  die  Stadt  St,  Piene  geschleudert  wurde.  Im 
nördlichen  Teile  der  Stadt,  der  in  der  Richtung  auf  den  Vulkan  hin 
liegt,  wurden  die  Bewohner  augenblicklich  getötet,  die  Wände  der 
Hauser  wurden  dem  Boden  gleich  gemacht,  und  die  Stadt  war  in 
einem  Momente  weggeblasen.  Am  Südende  der  Stadt  war  die  Zer- 
störung geringer.  Die  Wfinde  der  Hauser,  die  dem  Erafter  zugewandt 
waren,  waren  demoliert,  die,  welche  nordsüdlich  orientiert  waren, 
standen  noch,  selbst  nach  der  zweiten  Eruption.  „In  diesem  Viertel 
waren  gleichfalls  alle  Menschen  getötet,  ausser  einem  Gefangenen, 
der  in  einer  sehlpcht  ventilierten  Zelle  im  Gefängnisse  eingesperrt  war; 
aber  man  sagte  uns,  dass  man  einige  Minuten,  nachdem  die  Glut- 
wolke vorübergegangen  war,  Menschen  in  den  Strassen  herumlaufen 

')  Proceedmgs  of  the  Royal  Society  1902.  70.  p.  423  ff. 
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,  die  laut  vor  Schmerzen  schrieen,  und  viele  warfen  sich  ins 
Meer,  um  den  Todesqualen  ilirer  Verbren nun)?en  zu  «ntgeheu.  Es 
inuss  daran  erinnert  werden,  dass  ein  BchrfM.kliclnT  Brand  der  Erup- 
tion folgte,  und  dass  36  Stunden  lang  die  Stadt  ein  brennender 
Haufen  gewesen.  Eine  andere  Eruption  folgte  am  18.  Mai  und  warf 
viele  Oeb&ude  nieder,  die  stehen  geblieben  waren.  Es  ist  daher 
schwer,  genau  festzuBtellent  welches  die  Wirkungen  der  Tulkanischen 
Glutwolke  gewesen,  und  was  dem  Brande  zugeschrieben  werden  muss. 
Aber  wir  sahen  genug,  um  uns  xu  überzeugen,  daaa  die  heisse  Wolke 
hier  wahrscheinUch  nicht  minder  heftig  gewesen  als  auf  St  Vincent 
Eine  eiserne  Statue  der  Jungfrau,  die  auf  einem  Steinpiedestal  auf 
der  bewaldeten  Klippe  gestanden,  welche  die  Stadt  überragt,  wurde 
abgebrochen  und  40  Fuss  weggeführt.  Sie  liegt  mit  dem  Kopfe  nach 
(\fm  Borpe  zn.  und  die  Richtnnp  der  Statue  zeigt,  dass  die  Wolke 
geradenwf'L's  vom  Krater  üljer  die  Stadt  zog.  Die  Bäume,  die  in  den 
Strassen  wurhsrn.  waren  entwurzelt  und  niedergebrochen.  Viele 
von  ihnen  zeigten  \'«'rk(»hlunp  und  Erosion  an  der  dem  Krater  zuge- 
kehrten Seite,  während  die  Leeseite  noch  mit  der  ursprünglichen 
Rinde  bedeckt  ist.  W  uhrend  der  einen  oder  zwei  Minuten,  die  der 
Glutsturm  gedauert,  ist  so  viel  Staub  auf  den  »lioddam«  gefallen, 
dass  der  Hafenmeister  zu  St  Lucia  angab,  es  seien  120  Tonnen  vom 
Decke  entfernt  worden,  als  das  Schiff  dahin  gekommen  war." 

Vulkanische  Vorgänge  auf  der  Insel  St.  Vincent  fanden 
nahe  gleichzeitig  mit  den  Eruptionen  auf  Martinique  statt.  Zunächst 
wird  über  St  Vincent  folgendes  herichtet; 

Am  6.  Mai  wurde  der  See  im  alten  Krater  der  Soufriere  unruhig,  und 
am  6.  ^fai  gefren  2  Uhr  nachmittags  verspürte  man  heftige  Hnflonorschütte- 
rungen  und  vernahm  unterirdisches  Getöse.  Gegen  7  Uhr  abends  entstieg 
dtm  Krater  eine  ungeheure  Dampfwolke  bis  J^ttemacht  Am  7.  Mai 
wiederholten  sich  die  Brdstösse  und  Dampfausbruche.  Gegen  Mittag 
f--ch!fM'»-T)  s'iffi  ;}  Krater  7U  öffnen  ilic  Lava  auflspieen:  (>  Lavaströme 
fio^seu  gleichzeitig  an  den  Hängen  des  Herg^  herunter.  Nach  dem 
ersten  Elrecheinen  der  Lava  M>beitet«  der  Berg  eine  halbe  Stunde  lang 
heftig,  während  Blitze  um  die  Ränder  des  Kraters  zuckten.  Die  schnell 
aufeinarifler  folgenden  Knalle  gingen  bald  in  ein  ununterbroclienes  Getöse 
über.  Dieser  Zustand  dauerte  bis  Freitag  Morgen  an.  Den  Donner  hörte 
man  im  ganzen  karihischen  Meere.  Der  eigentliche  Ausbruch  begann  am 
Mittwoch.  Eine  gewaltige  Wolke  stieg  in  dunklen  Säulen,  mit  vulkanischer 
Materie  geladen.  \Shn  hnch  von  der  Bergspitze  auf  und  verbreitete  eine 
Dunkelheit,  als  wäre  es  Mitternacht.  Die  mit  Schwefel  '?)  angefüllte 
Luft  war  mit  feinem  Staube  geschwängert  Einem  schwarzen  Kegen  folgte 
ein  weiterer  Hegen  Ton  Schlacken,  Felsstückeu  und  Steinen.  Zahlreiche 
furchtbar  helle  Blitze  wnnh-n  beobachtet  und  erhöhten  da-<  Kntsetzen,  das 
durch  das  Erdbeben,  das  Getöse,  die  Lava  uud  die  fallenden  bteine  her- 
vorgerufen wurde.  Grosse  Strecken  bebauten  Landes  wurden  begraben. 
Die  Pflanzungen  von  Vaübou  und  Richmond  wurden  mit  den  Dörfern  voll- 
ständig zerstört,  die  pr^^tern  zum  Teil  von  der  See  überflutet.  Alles 
Land  m  diesen  Bezirken  wurde  durchgehend  1  m  hoch  mit  Asche  und  Lava 
bedeckt  Es  war  nichts  Grünes  mehr  zu  sehen.  Mit  dem  Pflanzenwnohse 
h;t  der  ganze  Viehbestand  vernichtet  Die  Gebäude  wurden  zerstört,  die 
Wasseriäufe  und  die  Flüsse  versiegten. 


Digitized  by  Google 


206 


Vulkanismus. 


Am  10.  Mai  war  der  Vulkan  wieder  in  Thätigkeit ,  Asche  und  Steine 
fielen  bis  fai  dai  19  km  entfernte  Kingatown  nieder.  Der  Annahme  nach 
ist  der  frnhcro  See  auf  dem  Vulkane  verschwunden.  Am  12.  Mai  war  die 
ganze  Insel  in  Rauch,  Dampf  und  Nebel  gehüllt 

Ein  Zeitoogakorrespondent,  der  sich  an  Bord  des  Dampfers  »Wear« 
bolaiid,  meldet:  »Der  >W6ar«  verliess  Santa  Lucia  am  8.  Mai  abends. 
Während  der  ganzen  Reise  waren  die  furchtbaren  Flammen  auf  St  Vincent 
sichtbar.  Nach  Mitternacht  geriet  der  »Wear«  in  heftige  Hegen  von  grauer 
Asche,  üm  6  Uhr  morgens  errmchte  der  Dampfer  Kmgstown.  Man  sah 
ietzt,  dass  sich  der  Vulkan  im  Zustande  andauernder  Eruption  befand. 
Unaufhürlii  h  erscholl  fürchterlicher  Donner,  und  Blitze  zuckten  nhno  I^nter- 
lass  über  die  Stätte  der  Verwüstung.  Die  Zahl  der  BUtzschläge  beüef  sich 
auf  60—100  in  der  Minute.  Kingstown,  das  zwölf  englische  Mellen  von 
dem  Vulkane  entfernt  liegt«  war  am  Donnerstag  3  Zoll  hoch  mit  Asche 
nnrl  Steinen  bedeckt;  das  Thal  vor  dem  Vulkane  oihlf  to  -m  dieser  Zeit  einen 
drei  englische  Meilen  breiten  See.  Der  Ausbruch  wurde  zuerst  am  Moutag 
beobachtet  wobei  gro^  Wassermassen  emporschössen«  Die  Bevölkerung 
in  der  nächsten  Umgebung  des  Vulkanes  floh.  StttJier  wtönte  das  Donnern 
unaufhörlich  weiter.  Die  Tif\vn?tröme  machen  es  unmöglich  iiMch  Xorden 
zu  eine  Linie  zu  überschreiten,  die  Chateau  Beiair  und  Georgetown  ver- 
bindet Wo  vorher  ein  Thal  war,  sieht  man  jetzt  einen  riesigen  Hügel 
Oer  ganze  nördliche  Teil  von  St.  Vincent  steht  in  Baach.  60  Menschen 
wurden,  wie  berichtet  wird,  bei  dem  Versuche,  sich  zu  retten,  vom  Bhtze 
erschlagen.  Am  Dienstag  und  Mittwoch  war  die  Insel  völlig  mit  Asche 
überacbwemmt.  Am  Donnerstag  ging  ein  anhaltender  Regen  von  heissem 
Sande  nndWa^sAer  nieder.  Eine  grosse  Ansahl  Menschen  wurde  längs  der 
Küste  von  Booten  aus  Kingstown  aufgenommen.  Zahlreiche  Flüchtlinge 
waren  bei  ihrer  Ankunft  an  der  Küste  dem  Verschmachten  nahe.  Viele 
von  ihnen  waren  seit  86  Standen  ohne  einen  Tropfen  Wasser.  Infolge 
des  Wassermangels  ist  alles  Vieh  umgekommen.  Wieviel  Menschenleb^ 
verloren  sind,  lässt  sicli  vorläufig  noch  nicht  mit  Sicherheit  angeben; 
ihre  Anzahl  dürfte  wahrscheinlich  mehrere  Hundert  betragen.  Der  »Wear« 
veiliess  Kingstown  nm  8  Uhr  morgens  mit  dem  Anftra^e,  ein  Hilfssohiff 
von  Beiair  nach  Owia  Carib  zu  schleppen.  Auf  der  Hohe  von  Barroulie 
erhielten  wir  von  fltT  Küste  die  Meldung,  dass  die  Passage  unmöglich  sei 
Wir  setzten  trotzdem  unsere  Fahrt  fort  und  hatten  dann  gegenüber  Beiair 
einen  grossartigen  Ansbliok  auf  die  Westseito  des  Kraters.  Lavaströme 
flössen  in  allen  Richtungen  den  Berg  herunter  in  dm  See.  Der  ungeheure 
Krater  warf  ohne  ünterlass  riesige  Aschenmengen  aus,  die,  von  ihm  hoch 
in  die  Luft  geschleudert,  in  die  See  niederfielen.  Dann  bemerkten  wir 
einen  neuen  Weg,  der  sich  eine  halbe  Meile  breit  lur  See  hinabsog.  Bs 
war  wahrscheinlich  vom  Wasser  abgekühlte  Lava.  Es  war  onmofflch« 
nahe  an  die  Stadt  heranzukommen.  Die  See  war  dicht  mit  Bäumen  und 
Trümmern  bedeckt  Wir  versuchten,  durch  den  Aschenregen  hindurch  nach 
der  Stadt  Santa  Lncia  vonndringen ,  fanden  es  aber  unmöglich ,  da  wir 
Oefahr  Hefen,  zu  ersticken.  Am  mrizonte  war  mchts  weiter  als  ein  dichter 
Guss  von  Asche,  Schlamm  und  andern  Dingen  zu  sehen,  der  wie  eine 
riesige  Mauer  aussah.  Wir  machten  Kehrt  und  danmften  luvwärts  um  die 
InssT  Gegenüber  Geoigetown  gerieten  wir  in  einen  Sturmwind,  der  Rauch 
und  Trümmer  nordwärts  trieb  und  ans  einen  klaren  ÜberbUck  über  den 
heimgesuchten  Bezirk  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gestattete.  Ausser  dem 
grossen  Krater  waren  noch  viele  kleine  in  Thätigkeit  Eine  Anzahl  Liava- 
ströme  sah  man  in  einer  Breite  von  emer  halben  Meile  der  See  «nflieoiciL 
Wir  fuhren  dicht  bei  Georgetown  vorbei  die  Küste  entlaiig  nach  Santa 
Lucia,  entdeckten  aber  kein  Lebenszeichen.« 

Der  Vulkan  auf  St  Vincent  warf  bei  dieser  Gelegenheit  eine  unge- 
heure Menge  Asche  ans,  so  dass  auf  Barbados  Stnoen,  Häuser  imd 
Bäume  zollhooh  mit  vulkanischem  Staube  bedeckt  wurden. 
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Um  3  Va  Uhr  nachmittags  am  7.  ^iai  begann  auf  Barbados  ein  dichter 
Aschenregen  m  fallen,  der  den  Tsjg  in  Naät  ▼erwanddte  und  unonter- 
bfocben  bis  zum  Mittage  des  8.  anhidt.   Am  Nachmittage  des  7.  Mai  hatte 

man  in  Barbados  entfemton  Donner  gehört,  und  dann  brachte  der  Telegraph 
die  Nachricht  von  dem  um  ^.2  Uhr  erfolgten  Ausbruche  der  Soufriere  auf 
St  VInoent  Der  aus  pulverfonrnger  Lava  bestellende  Staub  muss  von  dem 

Vulkane  bis  über  den  rassatwind  hinaus  in  eine  höhere  Luftströmung  ge- 
schleudert worden  sein,  die  sie  dann  entf^o^on  der  Richtung  des  untern 
Passats  100  Meilen  weit  nach  Barbados  getragen  hat  Der  Staub  drang 
üfaeraU  ein,  sdbct  in  festversobloBMne  Wouiiiume,  und  dianmen  bededcte 

er  alles  mit  einer  2  Zoll  hohen  grauen  Schicht.  Zeitweise  erfolgton  auch 
elektrische  Entladungen.  Ein  gleicher  Aschenregen  entlud  «ich  üiM  r  Bar- 
bados am  1.  Mai  1812,  ebenfalls  nach  einem  Ausbruche  der  Suufrieie. 

Am  18.  und  19.  Mai  war  die  Soufriere  von  neuem  thätig,  der  Boden 
der  Insel  sitterte,  und  Aadienmassen  sowie  Lava  entstiegen  dem  Schlünde 
und  ungeheure  Steinmassen  wtirdoü  ni]'^n:r'worff^n.  Spitdcm  ii^t  drr  Beri^ 
von  mebrem  Personen  bestiegen  worden,  die  den  See  auf  semem  Gipfel 
nicht  mehr  vorfanden,  sondern  an  seiner  Stelle  eine  QQOm  tiefe  Höhlung. 
Auch  bemerlLton  de  «inen  neuen  Krater,  der  Dampf  aneströmta. 

Im  Auftrage  der  Kgl.  Ges.  der  Wissenschaften  zu  London  haben 
Tempest  AiidcrbOü  und  Jolm  S.  Flett  die  Insel  St  Vincent  besucht 
und  einen  wissenschalüichen  Bericht  über  die  Vorgänge  daselbst 
entaitet,     dessen  wesentlioher  Inhalt  nachstehend  wiedergegeben  ist 

Das  Rückgrat  der  Insel  St.  Vincent  bildet  einen  bis  zu  1300  m 
Höhe  anbteigenden  Gebirgszug,  der  aus  vulkaiilaehem  Oesteine  be- 
steht, doch  ist  die  unterirdische  Thätigkeit  im  Süden  der  Insel  an- 
scheinend ydllig  erioscheiL  Im  Noideii  erhebt  sieh  dagegen  der 
Ynlkaii  Sonfrifoe  bis  sn  1280  m  Hdhe  nnd  trfigt  in  seineni  Gipfel 
einen  nahezu  kreisförmigen  Krater  von  etwa  1600  m  im  Durchmesser. 
Auf  dem  Noidostwalle  dieses  Kraters  befindet  sich  ein  zweiter, 
kleinerer,  von  etwa  500  m  Durchmesser,  und  es  wird  behauptet, 
dass  dieser  „ne^ie"  Krater  bei  einer  Eruption  im  Jahre  1812  ent- 
standen sei.  Don  Ausbrüchen  des  gegenwärtigen  Jahres  gingen 
wiederholte  Erderschütterungen  vorauf.  Am  6.  Mai  bemerkten  die 
Anwohner  auf  der  Leeseite  des  Vulkanes  die  ersten  Zeichen  der 
Thätigkeit  desselben  in  Gestalt  von  Dauipfausströmiinffen ;  an  der 
entgegengesetzten  Seite  aber  war  der  Berg  in  seineu  obern  Teilen 
von  Wolken  verhüllt  Auf  dieser  Seite  hatte  man  deshalb  keine 
Ahnung  von  der  bevorstehenden  Gefahr,  und  als  man  diese  am  fol- 
genden Tage  eikannte,  waren  die  sonst  gewöhnlich  trocken  liegenden 
SeUiichteii  und  Rinnsale  bereits  mit  heissem  Wasser  gefällt,  das 
vom  Vulkane  heiabgekommen  war.  So  wurde  vielen  Menschen  der 
Weg  zur  Rettunp'  abgesclinitten,  und  die  folgende  Katastrophe  vec^ 
machte  den  Tod  von  über  2000  Personen.  Nach  dem  Zeugnisse 
der  an  der  Süd  Westseite  des  Vulkanes  wohnenden  Ansiedler  vernahm 
man  am  6.  Mai  2  ITlir  40  Min.  nachmittags  eine  heftige  Explosion, 
nach   der  mächtige  Dampfwoiken  aus   dem  grossen  Krater  sich 


^1  Proceedings  u£  ihe  Koyai  Society  1902.  70.  p.  423 — 44ü. 
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in  die  Luft  erhoben.  Zwei  Stundt-n  später  leuchtete  der  untere  Teil 
tliesf'f  Wolken  in  rotem  Feuer,  uiul  um  Mitternacht  erblickte  man 
Flujunien  am  Rande  des  Kraters.  Als  der  Morgen  des  7.  Mai  an- 
brach, zeigten  sich  über  dem  Vulkane  ungeheure  pilzförmig  gestaltete 
Rau^maasoi,  die  bis  zu  gewaltigen  Höhen  emiH>tstiegen  und  Tom 
NordoBtp«88ate  fortgetragen  wurden.  liCit  sonebmeoder  Tagesstunde 
wurde  der  Ausbroch  heftiger,  und  die  DampfwoUcen  erschienen  von 
Blitzen  durdiznckt,  gleichsiBttig  sah  man«  dass  dunkle  Materien  und 
Steine  aus  dem  Hauptkrater  geschleudert  wurden.  Um  Mittag  stürzten 
durch  mehrere  Schluchten  grosse  Mengen  siedenden  Wassers  herab, 
jedoch  weder  Schlammmassen,  nocli  Laven.  So  blieb  unter  furcht- 
barem Getöse  die  Thätigkeit  des  Vulkaaes  bis  2  Uhr  nachmittags, 
dann  nher  erei^niete  sich  ein  Vorgang,  der  noch  niemals  beohachtet 
wordtTi  war.  Man  hörte,  so  lierichtet-e  den  beiden  Forschern  ein 
Augenzeuge,  heftiges  Poltern  und  sah  dann  einf  schwarze  Ma=;pe, 
die  einen  Hagel  von  Steinen  ostwärts  hin  entsandte  um!  uleieli  einem 
unermesslichen,  rötlichen  \'orhange  gegen  Richmond  Estate  heran- 
rückte. Es  war  ein  Strom  heisser  Luft,  beladen  mit  glühendem 
Sande,  der  verderbenbringend  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  vom 
Berge  berabkam,  alle  lebendigen  Wesen,  die  in  seiner  Bahn  waren, 
erstickend  oder  verbrennend  und  die  Vegetation  Yenichtend.  Auf 
der  Leeseite  der  Küste  waren  die  Anwohner  schon  vorher  geflohen, 
aber  wer  noch  in  den  Bereich  des  heissen  Luftstromes  kam,  musste 
sterben.  Bei  Richmond  lag  ein  Boot  am  Ufer;  als  die  Wolke  kam, 
regnete  sie  Sand  in  dasselbe,  der  glühend  heiss  war,  und  wo  er 
in  die  See  fiel,  das  Wasser  zum  Aufzischen  brachte.  Es  herrschte 
währenddessra  vollständig  nächtliches  Dunkel,  und  die  Insassen  des 
Bootes  vermochten  sich  nur  dadurch  vor  der  Hitze  der  Luft  zu  retten, 
dass  sie  im  Wasser  untertauchten  und  dies  so  lange  wiederholten, 
bis  die  Luft  wieder  atembar  wurde.  Sie  gaben  diesen  Zeilraum  auf 
2  Minuten  an,  höchstwahrscheinlich  aber  war  er  sehr  viel  kürzer. 
Auf  der  Wmdseite  der  Insel  hatte  man  noch  am  Morgen  des  7.  Mai 
die  Wolken  um  den  Gipfel  des  Vulkanes  für  gewöhnliche  Gewitter- 
wolken gehalten,  aber  mittags  war  diese  Täuschung  geschwunden, 
und  die  noch  anwesenden  Arbeiter  in  den  Pflanzungen  flohen  auf 
Georgetown  zu.  Um  2  Uhr  begann  feine  Asche  zu  fallen,  dann 
kamen  auch  grössere  Steine,  zuletzt  aber  sah  man  die  sdiwarze 
Wolke  mit  rasender  Schnelligkeit  den  Beig  hinabstürzen,  und  nun 
flüchtete  alles  in  die  nächst  gelegenen  Häuser  und  Schutzstatten, 
wo  die  Menschen  sich  so  zusammendrängten,  dass  später  in  einem 
einzigen  kleinen  Zimmer  87  Leichen  gefunden  wurden.  Augenzeugen 
versicherten,  die  schwarze  Wolke  sei,  von  Blitzen  durchzuckt,  ins 
Meer  hinabgerollt,  und  während  ihres  Vorüberganges  war  auch  in 
gewisser  Entfernung  von  ihr  der  vorbeifegende  Luftstrom  tödlich 
heiss  und  mit  heic^em  Sande  beladen.  Manche  überdauerten  den 
nur  wenige  Minuten  anhaltenden  Vorgang,  um  doch  nach  kurzer 
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Zeit  zu  sterben;  viele,  besonders  solche .  welche  sich  in  die  Keller 
geflüchtet  oder  Thülen  und  Fenster  Tersclilossen  hatten,  kamen  mit 
dem  Leben  davon,  offenbar  weil  sie  die  glühend  heisse  Luft  nicht 
eingeatmet  hatten.  Dfr  pnnzo  nördliche  Tfil  d^r  Insel  war  in  dichte 
Fiii^t^  rni''  {?t  hfillt,  und  aus  der  Luft  regneten  Sand,  Asche  und  Steine, 
le'zti  ir  h-  dass  sie  die  Därher  einzelner  Hütten  bei  George- 
town in  üiand  setzten.  Unujit<'rbrochen  zitterte  die  Erde.  Die  vom 
Vulkane  anpgeworft  iie  Asche  wurde  zum  Teile  bis  in  dio  Region  des 
überu  Piissats  geschleudert  und  von  diesem  ostwärts  getragen ,  so 
dass  sie  gegen  b^j^  Uhr  nachmittags  die  Insel  Barbados  erreichte, 
wo  am  andern  Morgen  der  Boden  damit  bedeckt  erschien.  W&hrend 
dieser  ganzen  Zeit  stiess  der  Vulkan  schiefei^ne  Dampfwolken  aus, 
imd  selbst  ans  den  Schluchten  auf  seiner  Südseite  stieg  Dampf  auf. 
Man  glaubte  anfangs,  dort  hätten  sich  Spalten  gebildet,  denen  Lava 
entstiegen  sei,  allein  der  Dampf  entstand  lediglich  aus  dem  Wasser, 
\v»  '  h  s  den  heissen  Sand  durchströmte,  der  die  Abläufe  verstopfte. 
Am  15.  Mai  war  der  Berg  ruhig  und  wolkenfrei,  nur  in  den  Schluchten 
machten  sich  noch  Dampfexplosionen  bemerkbar,  aber  am  18.  geriet 
er  wieder  in  Aufruhr.  Heftige  Detonationen  erschollen  Finsternis 
herrschte  an  der  Leeseitt^  des  Vullcanes,  und  mehrere  Stunden  lang 
üelen  Sand  und  Asche  in  reichlicher  Menge.  Am  9.  Juni  laiifften 
die  beiden  von  der  Königlichen  Gesellsehaft  abgesandten  Geologen 
auf  der  Insel  an  unrl  nahmen  zunächst  ihren  Aufenthalt  in  Chateau- 
belair,  wo  ihnen  für  ilire  Arbeiten  ein  Haus  zur  Verfügung  gestellt 
wurde.  Sie  fanden  die  Umgebung  des  Vulkanes  mit  feinem  dunkeln 
Sande  bedeckt,  der  viele  vulkanische  Bomben  und  Blöcke  aus  den 
Gesteinen  des  Berges  umschloss.  Das  gröbere  Material  bestand  aus 
Andesit,  und  die  ausgeworfenen  Blöcke  waren  verwitterte  Andesite 
oder  Andesittuff e ,  wie  sie  an  den  Kraterwänden  zutage  treten;  die 
grossem  Bomben  erschienen  stark  glänzend  und  auf  dem  Bruche 
glasig.  Bimsstein  wurde  nur  wenig  gefunden,  dagegen  vielfach  fein- 
kömiges,  erhärtetes  Sediment^  das  wahrscheinlich  dem  Schlamme  am 
Boden  des  früliem  Kratersees  oder  Schichten,  die  in  altern  vul- 
kimischpn  Bankfn  eingelagert  waren,  entstammt.  An  andern  Stellen 
fanden  sich  Blöcke,  die  ein  grobkörniges  Aggregat  von  Feldspat 
und  Horiihlendp  bilden,  sehr  brüchig  sind  und  den  Sanuiiten  dv-r 
Eifel  und  anderer  vulkanischer  Gegenden  ähneln.  Die  Aschen- 
alilagerungen  erreichten  in  der  Nähe  von  Georpetown  eine  Mächtig- 
keit von  0,3—1  7)1,  an  den  höhern  Gehängen  des  Berges  kiin-r  das 
Vier-  oder  Fünffache.  Ein  breites,  tiefes  Thal  auf  der  Südseite  der 
Soufliere  hat  den  grösstenTeil  der  Auswürflinge  des  Vulkanes  aut^ 
genommen  und  erschien  mit  Sand,  Bomben  und  Blöcken  angefüllt, 
ebenso  eine  früher  66  m  tiefe  Schlucht  auf  der  Westseite  und  an 
den  Thälem.  Die  beiden  Forscher  kommen  zu  dem  Schlüsse,  daas 
nnter  heftigen  Windstössen  eine  ungeheure  Menge  glühend  heissen 
Sandes  dort  lawinengleieh  herabgestürzt  sei,  die  Schluchten  aosge- 

Kl«ia,  Jabrimeb  Xm.  14 


Digitized  by  Gpogle 


Valkanismiis. 


füllt  und  auf  dem  trennenden  Ber^rrücken  alles  fortsefecrt  habe, 
worauf  ein  ptundenlanger  Regnn  Niilkanischen  Matoriales  folcrte.  der 
di>'  fifanze  Gegt^iid  mit  Staub  und  Schlacken  bedeckte.  Als  die  beiden 
ologeii  den  Vulkan  bestiegen,  fanden  sie  zunächst  in  den  Zucker- 
lührfeldern  von  Rabaca  den  Boden  über  1  m  hoch  mit  Sand  und 
Sclilacken  bedeckt  und  die  Bäume  durch  die  gefallene  Asche  der 
Blätter  beraubt,  aber  sonst  nur  wenig  beschädigt  Das  Holz  der 
dort  siehenden  Häuser  erachien  nicht  verbrannt ,  aber  manche  Dächer 
waren  infolge  des  Qewichtes  der  darauf  gefallenen  Asehenmassen 
eingedrückt  Zahlreiche  Menschen  waren  in  diesem  Gebiete  umge- 
kommen, und  die  Überlebenden  schilderten  die  grauenhafte  schwarze 
Wolke»  welche  das  Verderben  brachte.  Höher  hinauf  fanden  sich 
an  vielen  Bäumen  die  Aste  gebrochen,  auch  die  Negerhütten  ver- 
brannt; offenbar  war  dort  der  Luftstrom  heisser  gewesen,  doch 
nicht  so  sehr,  dass  er  das  grüne  Holz  der  Bäume  verkohlen  konnte. 
In  noch  frrossern  Höhen,  von  etwa  350  w,  w;^ren  dagegen  die  Bäume 
niedergebrochen  und  die  Äste  fortgefegt;  schwarzer  Sand  bedeckte 
den  Boden  der  Zuckerfelder,  und  es  zeigte  sich  deutlicli ,  dass  hier 
die  heisse  Luft  mit  Sturmesstärke  aufgetreten  sein  musste.  Weiter 
aufwärts  fanden  sich  die  grössten  Bäume  entwurzelt,  selbst  solche 
mit  Stämmen  von  3  m  und  darüber  im  Durchmesser ;  allt  wiesen  mit 
den  Kronen  thalwärts ,  während  die  Wurzeln  dem  Berggipfel  zuge- 
kehrt waren.  Die  meisten  Stamme  erschienen  oberflächlich  verkohlt, 
manche  aber  auch  bis  tief  ins  Innere.  Wo  an  der  untern  Grenze 
dieser  Region  hin  und  wieder  Stämme  oder  Aste  stehen  geblieben 
waren,  xeigten  sich  diese  ausnahmslos  an  der  dem  Krater  xuge- 
wandten  Seite  verbrannt  und  verkohlt,  an  der  andern  war  dagegen 
die  Rinde  nur  abgeschält  und  trocken.  In  der  Höhe  von  500  m 
Wfltfen  von  der  üppigen  tropischen  Vegetation,  die  ehedem  den  Berg 
bis  z\mi  Gipfel  bedeckte,  nur  noch  Reste  abgebrochener  und  im 
schwarzen  Sande  vergrabener  Baum^^tiunme  zu  finden.  Die  obersten 
Teile  des  Berges  endlich  stellten  eine  völlige  Wüste  dar.  b^^deckt 
von  2  -4  m  mächtigen  Schichten  feinen  vulkanischen  Sandes,  in 
dem  sich  Bomben  und  Blocke  zeigen,  hier  und  da  auch  die  in  Kohle 
verwandelten  Reste  verbrannter  Baumstämme,  alx  r  nichts,  was  einen 
Aniialt  bieten  konnte  zur  Beurteilung  der  Gescliwindigkeit  des  Stromes 
glühender  Luft,  der  über  diese  Region  hinweggefegt  war.  In  einer 
Entfernung  von  vier  englischen  Heilen  vom  Krater  wurde  diese  Ge- 
schwindigkeit zu  30 — 60  Am  in  der  Stunde  geschatat,  tiefer  unten 
verlangsamte  sie  sich.  Die  beiden  Forscher  betonen,  dass  dieser 
Schwall  bei  seinem  Hinabsausen  von  den  Unregelmassi^eiten  des 
Bodens  beeinflusst  wurde.  Der  Kraterwall  ist  im  Norden  höher  als 
auf  der  südlichen  Seite;  infolgedessen  hat  sich  die  Lawine  heisson 
Sandes  fast  wie  eine  Flüssigkeit  über  diesen  Teil  des  Kraterrandes 
ergossen  und  stürzte,  dem  steilsten  Gefälle  folgend,  durch  das  tiefe 
offene  Thal  zwischen  der  SoufriAre  mu\  dem  Morne  Garu  abwärts, 
dtets  am  Thaiboden  Jdebend,  wie  ein  reissender  Skom.  Derselbe 
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folirte  weiter  den  Thälern  der  Flüsse,  die  von  dem  Berge  herab- 
kommen,  und  füllt*^  sie  aus,  aber  ein  Teil  der  Sandmasson  stieg  in 
seinem  rasenden  Laufe  an  den  Flanken  des  Morne  Garn  wieder 
empor  und  verheerte  dort  die  Waldungen.  Aus  den  Richtungen  der 
gefällten  Stämme  lässt  sich  schliessen ,  dass  der  heisse  Sand-  und 
Lnftstrom  sich  hier  spaltete ,  ein  Teil  drang  ostwärts .  der  andere 
vvestwärtä  nach  oben.  Der  Berg  aber  schützte  die  hinter  ihm 
liegende  Gegend :  auf  der  Nordseite  ist  alles  verbrannt  und  vernichtet, 
die  »üdlkhen  Abhänge  aber  prangen  im  QUnse  der  tropischen  Vege- 
tation. Die  Bewegung  der  vulkaniachen  Sandmaseen  zeigte  in  diesem 
Falle  die  vollständigste  Obereinsümmung  mit  den  Bewegungen,  die 
man  in  der  Schweiz  gel^ntlich  mancher  Beigstürse  beobachtet  hat, 
bei  denen  ebenfalls  die  zu  Thale  donnernden  Massen  an  entgegen- 
stehenden Höhen  emporbrandeten.  Auch  die  stürmischen  Luftstosse 
sind  in  diesen  Fallen  wesentlich  auf  die  gleichen  Ursachen  zurück- 
zuführen, nur  war  beim  Ausbruche  der  Soufriere  die  Luft  sehr  heiss, 
weil  sie  durch  die  glühenden  Sandteilchen  erhitzt  wurde.  Der 
Vulkan  seihst  hat  '^fine  Gestalt  infolge  der  Krtiption  nur  .-nis^frst 
wenig  geändert,  belbbt  der  grosse  und  der  klenie  Krater  haben  ihre 
frühere  Form  und  Grösse  bewahrt,  und  von  der  Insel  ist  nur  an 
einer  Stelle  der  Küste  ein  prhmaler  Streifen  verschu  untb^n. 

iVnderson  und  Flett  Inulen,  dass  der  Vulkan  Soufriere  und  der 
Mont  Pelee  dem  gleichen  Typus  angehören;  es  sind  einfache  Kegel 
mit  einer  grossoi  Esse  nahe  dem  Gipfel  und  ohne  parasitische 
Krater.  Sie  sind  beide  tief  eingekerbt  durch  Schluchten,  und  an 
ihren  Südwestseiten  liegt  ein  breites  Thal,  das  auf  Martinique  von  der 
Stadt  St  Piene,  auf  Si  Vincent  von  dem  Wallibuthale  eingenommen 
wird.  In  diesen  Thalem  war  die  Zerstörung  am  umfangreichsten. 
Auf  beiden  Inseln  waren  die  Jüngsten  Eruptionen  charakterisiert  durch 
paroxysmenartige  Entladungen  von  heissen  Aschen  und  ein  voll- 
ständiges Fehlen  von  Lavaströmen.  In  St.  Vincent  aber  war  die  Masse 
des  ausgeworfenen  Materiales  viel  grösser,  und  ein  beträrhtlirh  grösseres 
Areal  des  Laufb^s  ist  zerstört  worden  als  auf  Martinique.  Dass  der  Ver- 
lii>t  an  Leben  nicht  so  gross  gewesen,  kann  »  rklärt  wenb'n  durch  das 
Fehlen  einer  volkreichen  Stadt  am  Fusse  des  Berges.  Ware  St.  Pierre  an 
derMündungdes  Wallibiitliales  angelegt,  es  wäre  zweifellos  nicht  minder 
vollständig  zerstört  worden.  Auf  dem  Mont  Pelee  hat  sich  ein  Spalt  au 
der  Südseite  des  Berges  geöffnet  zwischen  dem  Gipfel  und  St.  Pierre,  aus 
dem  die  Glutwolke  ausgestossen  wurde,  die  die  Stadt  erdrückte,  wahrend 
auf  der  Soufriere  die  alten  Offnungen  verwendet  wurden.  Die  Eruption 
des  Pelee  begann  mit  dem  Fliessen  von  Schlammlaven,  in  St  Vincent 
hingegen  wurden  keine  solchen  gesehen.  Anderseits  war  die  Glut- 
Wolke,  die  über  die  dem  Verderben  geweihte  Stadt  niedeilegte,  im 
wesentlichen  derjenigen  der  Soufriere  ähnlich.  Beide  Eruptionen  er- 
zeugten hauptsächlich  heissen  Sand  und  Staub,  mit  einer  kleinen 
Menge  von  Bomben  und  ausgeworfenen  Blöcken. 
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Der  eipentrimlichste  Charakterzug  diesor  Enipfion  ist  aber  die 
Lawine  glühenden  Sandes  und  die  grosse,  .sc]n\nr7.o  Wolke,  die  ?io 
begleitete.  .,Die  Vorstadien  der  P>uption,  weiciie  einige  Tage  oder 
nur  einige  Stunden  einnehmen  können,  bestehen  in  Ausbrüchen  von 
Dampf,  feinem  Staube  und  Steinen  und  in  der  Entladung  der  Krater- 
seen als  Ströme  von  Wasi»er  oder  Schlamm.  Hierin  ist  nichts  Un- 
gewöhnliches, aber  sobald  der  Kraterschlund  vollständig  entleert 
und  der  Höhepunkt  der  Eruption  erreicht  ist,  hebt  sich  eine  Masse 
glühender  Lava  und  quillt  über  den  Kraterrand  in  Form  einer  Lawine 
von  rotglühendem  Staube.  Es  ist  eine  Lava,  die  in  Stücke  geblasen 
ist  durch  die  Ausdehnung  der  Oase,  die  sie  enthält  Sie  stürzt  an 
den  Gehängen  des  Hügels  nieder  und  führt  mit  sich  einen  schrecken- 
verbreitenden Blast,  der  alles  auf  seinem  Wege  niedermäht.  Das 
Gemisch  von  Staub  und  Oas  verhält  sich  in  vielen  Beziehungen  wie 
eine  Flüssigkeit.  Die  genaue  chemische  Zusammensetzung  dieser 
Gase  ist  noch  unbestimmt.  Si»-  bestehen  scheinb.ir  hauptsächlich 
aus  Dampf  und  schwefliger  Säure.  Viele  Gründe  machen  es  un- 
wahrscheinlicli.  dass  sie  viel  Sauer«?toff  enthalten  hat,  und  das  Atmea 
war  daher  in  ihnen  ganz  unmöglich." 

Die  Zusammensetzung:  des  bei  den  Äusbrttohen  auf 

den  Antillen  ausgeworfenen  Staubes.  Eine  Zusammenstellung 
der  in  englischen  und  französischen  Berichten  irr'iTebenea  Daten  über 


diese  Auswurfserzeugnisse  giebt  folgende  TabelleJ) 


Staub  von  St.  Vincent 

StMib  ron 

Asoh«  Tom 

Mont  Peiä 

Andesit 

vom  7.  Mai  1U02 
DMh  L.  SaStb. 

Barbados 

von  lOOß 

▼OB  1861 

(Uyperatli.) 
vom  Moant 

taigewunt 

hicrv.  lösl. 

vom  12.  Mai 

nach 

Shosta  in 

i.  Salzj>äure 

1002 

A.  Lacroix 

Kaiifornioa 

ffiesel- 

tda 

51.523 

erde 

bc- 
Bitmmt 

«t 

0.108 

5aoo 

69.40 

60.15 

62.00 

Titanox\'d 

1.000 

8.  Tbonerde 

0.30 

0.39 

0.17 

]iiseaoxyd 

6.372 

2.890 

2.95 

0.77 

2.79  \ 

4.40 

Eiseno^nrdiil 
Thonerde 

1.680 

4.46 

4.68 

8.88  } 

21.648 

12.460 

20.75 

18.51 

18.31 

17.84 

Magnefl 

KaUT 

ia 

-171« 

0.778 

3.50 

2.45 

2.88 

2.64 

iu.uuu 

5.940 

10.00 

6.87 

5.75 

5.37 

Kali 

a675 

0.066«) 

1.10 

om 

IMl 

1.47 

Natron 

3.551 

1.165 

8.10 

8.77 

8.11 

4.29 

Phosphor- 

0.141 

0.068  <) 

Spuren 

0.29 

säureanhjdrid 

Schwei 

ef. 

0.124 

0.124 

säareanhydrid 

Glüh  Verlust 

0.060 

3.12 

3.00 

1.66 

Wasser 

0.190 

Summe 

100.000  1 

26.208  1 

99.35    1  100.64  | 

101.82 

100.13 

Potoni^s  Wochenschrift  1902.  p.  621. 
*)  Hiervon  0.028  in       iger  Citronensäure  löslich. 
*)  Hiervon  0.022  in  i%igeit  dtronenaaiiro  löslich. 
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Über  die  am  7,  M;u  vom  Vulkan  Soiifriere  ausgeworft  no  vul- 
kanische A?che  macht  auch  C.  Klein  einige  Mitteilungen.  ^)  Hiernach 
i>t  dieselbe  in  Bezug  auf  ilu"e  mineralogische  Zusammensetzung  nicht 
weseiiilich  verschieden  von  der  des  Gesteins  vom  Fort  de  France 
und  der  Soufriere  (Guadeloupe)* 

Die  geographische  Bedeutmig  der  nüttelamepikaiilschen 

Vnllutlie«  Die  Erdbeben  und  Vulkanausbrfidie,  die  im  Jahre  1892 
aul  den  Antillen  und  in  Mexiko  so  grosse  Verheerungen  angerichtet, 
haben  die  Aufmerksamkeit  weiterer  Kreise  auf  die  zahlreichen  Vulkane 
gelenkt,  die  das  östliche  und  vor  allem  das  westliche  Qestade  des 
Karibischen  Meeres  umsäumen.  Die  schlimmen  Wirkungen  dieser 
Feuerberge  wurden  dabei  so  gut  wie  ausschliesslich  in  Betracht  ge- 
nommen. Inzwischen  hat  sich  einer  der  besten  Kenner  der  mittel- 
amerikanischen Vulkane,  Professor  Karl  Sapper  in  Tübingen,  in 
einer  Fachsitzung  der  Gesellschaft  für  Erdkunde  zu  Berlin  über  die 
Bedeutung  verbreitet,  welche  die  mittelamerikanischen  Vulkane  als 
gewaltige  Oberflächengebilde  auf  das  Klinui  und  die  biologischen 
Verhältnisse  ihrer  Umgebung  ausüben,  sowie  über  die  wirtschaftlichen 
Folgen,  die  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  die  vulkanische  Th&tig- 
keit  veranlasst  werden.  Unter  diesen  bisher  wenig  beachteten,  rein 
geographischen  Gesichtspunkten  erscheinen  die  mittelamerikanischen 
Vulkane  trotz  ihrer  gelegentlichen  Verheerungen  geradezu  als  Wohl- 
thater  dieser  Oebiete.  Ihre  Entstehung  hat  zunächst  einen  bedeutenden 
Einfluss  auf  den  Verlauf  der  Küstenlinie  ausgeübt  und  nenneas» 
werte  klimatische  Differenzierungen  zustandegebracht»  Die  höchsten 
Vulkan  gipfel  Mittelamerikas  reichen  bis  in  die  Region  gelegentlichen 
Schneefalles,  und  die  Besiedlung  ihrer  Abhänge  durch  Pflanzen 
brachte  eine  bunte  Mannigfaltigkeit  in  die  strf  r!:enweise  recht  ein- 
förmigen biolocisch'  n  Verhältnisse  der  benaehliaiten  pazifischen  Ge- 
biete. Die  reilienformige  Anordnung  und  enge  Zusammendrängung 
der  mittelamerikanischen  Vulkane  bewirkt  weiter,  dass  diese  an 
vielen  Stellen  geradezu  als  Klimascheiden  auiireten,  und  dass  die 
natürliche  Klimagrenzc  zum  Teil  wesentlich  verschoben  ist  Auf 
die  Eniwickelung  des  Verkehrswesens  wirken  die  Vulkanberge  meistens 
hindernd  ein,  zwingen,  besonders  wo  sie  eng  gedrängt  stehen,  den 
Verkehr  zu  betrifihtlichen  Umwegen  und  veranlassen  auch  bedeutende 
Steigungen.  In  einzelnen  Fällen  kommt  es  sogar  vor,  dass  ein  Weg 
leichter  über  den  Vulkanberg  hinweg  als  an  ihm  vorbeigefuhrt 
werden  kann,  und  Professor  Sapper  weist  als  Beispiel  auf  die 
Hauptverkehrsstrasse  von  Cartago  nach  dem  Tieflande  von  St  Clara 
in  Costarika  hin,  die  über  den  Gipfel  des  Irazu  hinwegführt.  Lava- 
ströme verursachen  in  frischem  Zustande  oft  beträchtliche  Er- 
schwerungen des  Verkehrs,  auf  der  andern  Seite  bilden  alte  Laven 


')  Sitsber.  der  Kgl.  Preow.  Akad.  der  Wias.  im  4L  p.  0d8. 
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aber  auch  sehr  geschätzte  Materialien  für  die  verschiedensten  Bauten. 
Die  Verwüstungen,  welche  die  noch  thätigen  Vulkane  gelegentlich 
anrichten,  amd  in  Bezug  auf  Verluste  von  Menschenleben  oft  recht 
traurig,  aber  Professor  Sapper  betont,  dass  die  nachhaltige  Wirkung 
dieser  Eieiguisse  geriuglugig  ist,  indem  rasch  neue  Lebewesen  an 
Stelle  der  umgekommenen  treten,  eine  neue  Pflanzendecke  sich  wieder 
einstellt  und  oft  sogar  mit  erhöhter  Üppigkeit  gedeiht,  weil  die  an 
Nalusalzen  reichen  Aschen  bei  genügender  Feuchtigkeit  als  Düngung 
wirken.  In  dem  wirtschaftlichen  Leben  und  den  Siedlungsverhältaissen 
der  Bevölkerung  zeigt  die  vulkanische  Thätigkeit  die  deutlichste 
Einwirkung.  Erdbeben  im  Gefolge  der  Ausbrüche  haben  wiederholt 
zur  Verlegung  von  Städten  geführt,  und  ganz  allgemein  beeinflusst 
die  stete  Gefahr  plötzlicher  und  grosser  Erderschütterungen  die  Bau- 
weise der  Häuser.  Die  meisten  Wohngebäude  sind  einstöckig,  und 
für  grössere  Gebiiude  wfT'lon  viflfrirl!  besondere  Konstruktion''!» 
gewählt,  um  den  Erdbeben  bt-syrrn  \\  iderstand  zu  leisten.  Ungleich 
bedeutender  als  die  Thätigkrit  der  Vulkane  in  historischer  Zeit  ist 
der  Einfluss,  den  die  lockern  vulkanischen  Auswürflinge  auf  Verkehrs- 
wesen, Wirtschaftsweise  und  Bevölkerungsdichtigkeit  ausgeübt  haben, 
sowohl  infolge  ihrer  ungemeinen  Verbreitung  als  auch  wegen  ihrer 
Bigentümlicfaketten.  0ie  starke  Waaserdurebl&ssigkeit  dieser  Ab* 
lagenmgen  hindert  da,  wo  sie  in  grosser  Mächtigkeit  auftreten,  den 
Baumwuchs,  und  Ackerbau  ist  dort  nur  in  feuchten  KUraaten,  oder 
wo  künstliche  Bewässerung  angewandt  werden  kann,  ertragreich. 
Aber  selbst»  wo  in  jenen  Gebieten  starke  Niederschläge  fallen,  herrscht 
Wasserarmut,  und  manchmal  muss  das  Trinkwasser  meilenweit  durch 
Lasttiere  herbeigeschafft  werden.  Wegen  ihres  Reichtums  an  Nälir- 
salzen  wirken  indessen  leichte  Lagen  feiner  vulkanischer  Aschen, 
wo  sie  den  Pflanzen  den  Zugang  zu  minder  durchlässigem  feuchten 
Boden  gestatten,  höchst  güuijtig.  Es  ist,  wie  Professor  Sapper 
hervorhebt,  bezeichnend,  dass  der  wichtigste  Ausfuhrartikel  Mittel- 
amerikas (Kaffee)  vorzugsweise  von  vulkanischem  Boden  herstammt. 
Diese  Bodenart  ist  unter  sonst  günstigen  physikalischen  Bedingungen 
und  bei  hinreichender  Feuchtigkeit  geeignet,  viele  Jahre  hindurch 
immer  wieder  mit  gutem  Erfolge  den  Anbau  von  Feldfrüchten  su  ge- 
statten,  wahrend  der  nicht  vulkanische  Boden  vielfach  nach  ein- 
maligem Anbaue  beim  Fehlen  der  Düngung  eine  mehijähnge  Brachseit 
verlangt  Deshalb  übt  der  vulkanische  Boden  einen  stark  verdichtenden 
Einfluss  auf  die  Bevölkerung  aus.  In  der  Nähe  der  Vulkanreihe 
zieht  sich  weithin  durch  Mittelamerika  eine  ziemlich  breite  Zone 
dichtester  Bevölkerung,  und  selbst  in  vulkanfernen  Gegenden  ruft 
das  Auftreten  vulkanischen  Bodens  gleichzeitig  auch  Inseln  grösserer 
Bevöikeruugsdichtigkeit  hervor. 

Der  Cotopaxi  und  die  umgebenden  Vulkanberge.  Eme 
geologisch- topographische  Beschreibung  des  Cotopaxi  und  seiner  Um- 
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gebung  gab  W.  Reiss,  ^)  der  Begleiter  A.  Stübels  auf  der  so  ergebnis- 
reichen Forschungsreise  beider  in  Südamerika. 

Der  Cotopaxi  (5943  m  hoch)  gehört  seiuer  Grösse  und  schönen 
Form  wegen  zu  den  bedeutendsten  vullianischen  Gebilden  Ecuadors 
und  bietet  skk  als  grossartiger,  sefaneebedeekter  Kegel,  von  alleii 
Seiten  tnistehend,  den  Blicken  dar.  Wie  Trabanten  sind  ihm  gegen 
Norden  und  Nordwesten  die  vnlkamsehen  Berge:  Sincholagoa  (498iBiii)t 
Rmninahni  (4757  ii»)  und  Pasoehoa  (4255  m)  vorgelagert,  Beige, 
weKohe  in  anderer  Umgebung  sowohl  ihrer  Höhe,  als  Ihrer  Gestaltung 
wegen  eine  hervorragende  SteUnng  einnehmen  würden.  Gegen  Osten 
schliesst  sich  an  den  Cotopaxi  noch  ein  schneebedeckter  Vulkauberg, 
der  Quilindana  (4919  m),  an,  ringsum  freistehend,  aber  für  den  be- 
wohnten Teil  des  Landes  durch  den  gewaltigen  Cotopaad- Kegel 
vdUig  verdeckt. 

Die  gleichmässig  vollendete  Form  <}ps  Berfres  wird  nur  durch 
den  auf  der  Südseite  hervortretenden  Picacho  unter brociien.  Es  ist 
schwer,  den  eigentlichen  Fuss  des  Berges  zu  bestimmen.  An  der 
Xordseite  ruht  derselbe  auf  einem  Plateau  alter  Gesteine  in  etwa 
3700  m  Höhe.  Hier  wird  durch  die  Nordabhäuge  des  Cotopaxi  und 
die  Süd*  und  Ostgehänge  des  Sincholagua  und  Ruminaliui  ein  ge- 
waltiger interkolUner  Raum  umschlossen,  in  welchem  von  Osten, 
von  Rumi-nrcu  her,  der  Rio  Fita,  von  Süden,  von  Limpio-pungu 
h«r,  der  Rio  Pedregal  gegen  Norden  sich  wendend  herabfliessen, 
um,  snm  Rio  Pita  vereinigt,  durch  den  Engpass  swisdien  Sincholagua 
und  Pasoehoa  nach  der  Mulde  von  Quito,  nach  dem  Ghillo- Lande 
abanfliessen.  Der  ganae  Raum  zwischen  den  drei  mächtigen  Vulkan- 
bergen ist  mit  den  neuen  Ausbruchsmassen  des  Cotopaxi,  namentlich 
mit  den  durch  die  Schlammströme  herabgeführten  Schuttmassen  erfüllt, 
alles  bedeckt  von  der  einförmigen ,  ffi^t  sc  hwarzen  Aschenschicht 
der  iHvAi'U  Ausbriiche:  eine  grossartige  Einöde  von  ernstem,  düsterem 
Chaiakler.  Aus  der  hier  bis  etwa  4700  m  herabreicheuden  Schuee- 
hülle  des  obem  Kegelteiles  treten  schwarze  Lavaströme  hervor,  die, 
nieist  dem  Laufe  alter  Wasserrisse  folgend,  nach  dem  iuterkollinen 
Räume  zwischen  Cotopaxi,  Ruminaiiiii  und  Sincholagua  sich  ergossen 
haben.  Idanche  der  Ströme  erscheinen  wie  schwarze  Leisten;  sie 
lassen  sich  als  dunkle  Streifen  oder  kammartige  Rücken  oft  noch 
weit  in  die  Scbneeregion  verfolgen.  Enge,  von  steilen  Wänden  be- 
grenzte Wasserrisse,  welche  gegen  den  Fuss  des  Kegels  hin  sich 
rasch  erweitem  und  verflachen,  sieben  an  den  Abhingen  herab. 
Der  Cotopaxi  ist  kein  vollkommener  Kegel,  er  ist  von  Nord  nach  Süd 
etwas  gestreckt,  so  dass  in  der  Nordansicht  die  schmale  Seite  des 
Kiatenandes  dem  Beschauer  zugewendet  ist 

Ganz  anders  stellt  sich  die  Westseite  des  Cotopaxi  dar:  hier 
sind  keine  VuUcanberge  vorgelagert   Aus  dem  behauten,  ca.  3000  m 

')  W.  Hoiss  und  A.  Stübel,  Reisen  in  Südamerika.  Das  Hochgebilge 
dtt  BepnbUk  Eooador  42.  p.  «3—188.  Berlin  1902. 
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hohen  Grunde  des  inteTandinan  HocUandes  steigt  in  mächtiger  Breite 
der  gewaltige  Berg  vor  dem  Beschauer  auf.  Weite  AschenfeUer 
dehnen  sieh  unterhalb  der  Schneegrense  aus,  und  auf  begrflnten,  dem 
Fussgebirge  des  Cotopazi  angehörigen  Voihugebi  ruht  der  Fuss  des 

verderbenbringenden  Vulkankegels.  Grüne  Felder,  Haciendas,  kleine 
Ortscliaften  ziehen  sich  am  Fuss  des  Berges  hin,  sie  bilden  den  be- 
lebten Vordergrund  zu  einer  der  grossartigsten  und  schönsten  \  ulkan* 
landschaften  der  Erde.  Von  keiner  andern  Seite  erscheint  der  Berg 
so  breit  fo  mächtig,  mit  so  gleichmäsäigem ,  weit  herabreichendem 
S»  hnpeinautel ,  von  keinei-  anch'rn  Snite  zei^^  sich  so  schön  die 
regelmässige  Form  des  Kegels ,  dessen  abgestumpftem  Uipfei  last 
stets  einp.  Dampfwolke  entsteigt. 

Man  darf  dabei  lacht  an  einen  Kegel  denken,  wie  HumbülUts 
Abbildung  ihn  darstellt,  ein  Bild,  welches  ein  halbes  Jahrhundert  lang 
in  allen  Lehrbüchern  der  Geologie  reproduziert  und  in  den  Wieder- 
holungen noch  an  Steilheit  übertrieben  wurde.  In  sanft  geschwungener 
Linie  zieht  von  Süden  her  der  Abhang  des  Cotopazi  ganz  aUmähUch 
in  die  Höhe,  geht  aufwärts  in  steilere  Qehänge  über,  die  in  dem 
mit  Schnee  bedeckten  Teile  30.  dann  32  und  35  ^  Neigung  erreichen. 
An  diesem  scheinbar  ganz  gleichmässigen  Gehänge  ragt  unvermittelt 
die  schwarze  Felsmasse  des  Pica(-lio  empor,  der  von  Westen  gesehen 
in  seiner  ganzen  Breite  zur  Ansicht  gelangt.  Der  Gipf.  l  des  Cotopaxi 
wird  durch  den  fast  horizontalen  Kraterr.md  gebildet ,  an  dessen 
Süd-  und  Nordseite  als  kleine  Erhöhungen  die  beiden  höchsten 
Gipfel  (5922  m  und  Ö94ö  wi)  des  Berges  aufragen.  Das  Eigentüm- 
liche in  dem  Bilde ,  welches  der  Cotopaxi  von  der  \\'est.-?eite  bietet, 
liegt  darin  dass ,  wahrend  sonst  die  Profillinien  in  Höhen  von 
8900 — 4000  m  Hdhe  endigen,  der  dem  Beschauer  hier  gerade  gegen- 
überli^gende  Westabhang  des  Berges  sieh  bis  zu  nahe  3000  m  herab- 
zieht So  glatt  sich  nun  auch  die  Konturen  des  Kegels  zeigen»  so 
ist  doch,  ebenso  wie  die  Nordseite,  auch  der  ganze  Westabhang 
durch  tiefe  Wassetrisse  zerschnitten,  in  welchen  weithin  sichtbar 
schwarze  Lavaströme  die  Schneemassen  durchbrechen  und  bis  tief 
am  Abhänge  herabsinken.  Der  Fuss  des  ßerges  ruht  hier  im  Westen 
mit  seinen  Aschenfeldern  auf  flachen,  durch  Quebradas  getrennten 
Riickon ,  unter  welchen  namentlich  der  >Las  Planchas«  (3547  m) 
^t  naimte  Teil  mit  dem  darüber  hervorragenden  Cerro  de  Ami  in  die 
Augen  fallen.  Diese  Vorhügei  sind  steil  gegen  Westen ,  gegen  den 
liio  Cutuchi  zu,  abgeschnitten.  Es  dürften  dieselben  Überreste  des 
Cotopaxi  -  Fussgebirges  sein,  das  hier  noch  nicht  ganz  unter  den 
neuern  Ausbruchsmassen  begraben  ist. 

Gegen  die  Sudseite  des  Berges  nehmen  die  alten  Vorhügel 
aoHdhe  zu,  Schluchten,  200 — 300  m  tief  eingeschnitten,  durch- 
furchen die  Abhänge.  An  ihren  Wanden  sieht  man  gewaltige  Toff- 
iind  Schuttmassen,  im  Grunde  der  Thäler  Schutt  and  Schlionm  der 
Avenidas,  wihtend  der  Bach  selbst  meist  in  einem  engen,  in  Lava- 
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Itd^eü  eingesclinittenen  Kanal  verläuft.  Weiter  t'epcü  Osten  treten 
grosse  Bimssleinablagerungen  in  den  Thäieni  auf  und  in  der  Nähe 
des  i'icarho  rote  Aschen-  und  Sciilackenschicliten,  sowie  auch  feste 
lAvabänke.  Wie  eine  Insel  der  alten  Formation  erhebt  sich  der 
HfiadK»  aus  dem  gleichmäasigteii  Abhänge  des  neam  Kegels.  Der 
Sfidabbang  das  Kegels  ist  sehr  steil  und  mit  einer  Tielfach  ser^ 
lissenen  Elsmasse  bedeckt,  deien  i&uhe,  sackige  ObeiflAdie  einer 
Besteigiuig  von  dieser  Seite  unüberwindliche  Hinderaisse  bereiten 
dürfte.  80  ^eiohmassig  ist  der  Eismantel,  dass  nur  vereinselte 
schwarte  Felszadten  daraus  hervorragen.  Hier  fehlen  die  tiefen 
Hinnen  und  Hisse,  welche  an  den  übrigen  Seiten  des  Kegels  den 
Abhang  durchfurchen,  denn  nach  dieser  Seite  haben  sich  seit  langen 
Zeiten  keine  Lavaströme  ergossen. 

Die  Ostseite  ist  dagegen  wieder  wild  zerrissen.  Eine  ganze 
Reihe  frischer  Lavaströme  ziehen  aus  der  Schneebedeckung  herab, 
irliiiien  die  Schluchten  und  liegen  wie  schwarze  Dämme  auf  den 
gegen  Osten  steil  abgeschnittenen,  wohl  dem  Fussgebirge  zugehörigen 
Rucken.  Es  ist  wohl  die  steilste  und  am  wenigsten  ausgedehnte 
kjeite  des  Berges.  In  den  Schluchten  lassen  sich  deutlicli  die  Laven 
und  Aschenschichten  erkennen,  aus  welchen  der  ganze  Ausbruchs- 
kflgel  aufgebaut  ist  Die  durch  die  Schlamm-  und  Wasserstrome 
eneugten  Wasserrisse  vertiefen  sich  am  Fusse  des  Kegels  xu  Schluch- 
ten und  Thälem,  in  welchen  flachliegende  Laven,  oft  70 — 80  m 
mächtig,  aufgeschlossen  sind.  Es  muss  aber  zweifelhaft  bleiben,  ob 
diese  mächtigen  Itavenbänke  dem  eigentlichen  Cotopazi  oder  dem 
Fussgebtrge  zuzurechnen  sind. 

Der  auf  dem  Gipfel  des  Berges  eingesenkte  Krater  ist,  wie  der 
ganze  Berg,  von  Süd  nach  Nord  langgestreckt  Seine  Innenwände 
begrenzen  in  steilen,  hier  und  da  wohl  senkrechten  Abstürzen  die 
trichterfürmigo  Vertiefung.  Feste  Lavabänko  herrschen  unbedingt 
vor,  Sciiutthalden  bedecken  zum  Teil  die  Felswände  und  ziehen  sich 
nach  dem  euL'en,  von  grossen  Blöcken  erfüllten  Grunde.  Gänge  sind 
in  der  Kraterwaii  lung  nicht  beobachtet  worden.  Während  Gestalt 
und  Grösse  des  Kiaters  duich  die  Eruptionen  der  letzten  Jaiiizeimte 
nur  wenig  verändert  erscheinen,  wechselt  das  Aussehen  des  Innern 
und  selbst  der  Kraterrander  mit  den  einzelnen  Ausbrüchen.  Bei 
dem  Besuche  von  Reiss  im  Jahre  1872  (26.  November)  zeigte  der 
Krater  nur  geringe  Fumarolenthätigkeit  Der  Krater  erschien  von 
dliptischer  Form,  breiter  von  Nord  nach  Süd,  als  von  Ost  nach  West 
Von  seiner  ganzen  Umfassung  senkten  sich  sehr  steile  Felswände 
und  vereinigten  sich  am  Grunde  beinahe  in  einem  Punkte,  so  dass 
dort  keine  Flüche  gebildet  wurde.  Den  Nordostteil  bedeckte,  beinahe 
von  oben  bis  unten,  eine  grosse  Schneemasse,  während  ausserdem 
in  dem  Krater  nur  einige  wenige,  unbedeutende  Eismassen  sichtbar 
waren.  Die  vir  lnn.  auf  allen  Seiten  erfolgten  Bergstürze  liessen  den 
eigentlichen  Bau  der  Wände  nicht  unterscheiden.    Ungemein  häufig 
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sind  solche  Loslösungen  besonders  im  westlicheu  Teile ;  fortwährend 
hdrte  man  das  (Setose  der  herabroUenden  Steine.  Die  am  wenigsten 
steile  Wand,  an  welcher  man  vielleichi  in  den  Krater  hitte  gelangen 
können,  war  die  südwestliche;  dort  gewahrte  man  auch  einige 
mmnlidi  ansehnliche  Fumaroloi,  die  ohne  irgend  welches  Oeränsch 
dicke  Wolken  eines  weissen  Dampfes,  der  stark  nach  schwefliger 
Säure  roch,  ausströmten,  während  sich  über  den  Fumarolen  ein 
kleiner  Schwefelherd  (homillo  de  azufre)  gebildet  hatte.  Übrigens 
entwichen  an  diesem  Abhänge  an  mphrem  Stellen  heisse  Dämpfe; 
doch  konnte  man  weder  AhlaL^Tiingcn  von  Sublimationen,  noch 
jene  vielfach  in  Kratern  bfuluii  htete  starke  Färbung  wahrnehmen.« 

Nach  der  trigünometrisciien  Messung  von  W.  Reiüs  hatte  der 
Krater  1872  einen  Dun  hmesser  von  776  m,  die  Tiefe  schätzt  er 
auf  500  ffi.  Der  Eis-  und  iSchneemantcI  spielt  im  Aussehen  des 
Berges  eine  grosse  Rolle ,  er  trägt  dazu  bei ,  diesem  seine  oft  be> 
wnndette  Qestali  in  geben.  Es  handelt  dch  aber,  sagt  Reiss,  auch 
hier  nicht  nm  mehr  oder  weniger  mächtige  Sehneelager,  es  ziehen 
viehnehr  gewaltige  Gletscher  von  nnbelcannter  Mächtigkeit  an  den 
Abhängen  herab.  Freilich  sind  sie  nur  an  wenigen  Stellen  der  Be- 
obachtung zugänglich,  da  sie  durch  die  sich  oft  wiederholenden 
Ausbrüche  stets  mit  Aschenablagerungen  bed  kt  sind,  die  oft  eine 
Mächtigkeit  von  mehrem  Metern  erreichen  können.  Nun  schneit 
es  fast  zu  allen  Jahreszeiten  am  Cotopaxi;  die  warmen,  aus  den 
Tiefebenen  des  Amazonas  -  Beckens  aufsteigenden  Luftströmungen 
setzen  ihre  Feuchtigkeit  in  Form  von  Schnee  an  den  in  die  kältern 
Luftschichten  aufragenden  Kegel  ab.  Aber  auch  die  Ausbrüche  des 
Cotopaxi  wiederholen  sich  in  steter  Wiederkehr,  so  dass  bald  der 
Schnee  unter  Asche,  huld  die  Asche  unter  irisch  gefallenem  Schnee 
begraben  wird.  So  bilden  sich  mächtige  Schichtenfolgen  von  weissem 
Schnee  oder  blauem  Eise  mit  schwarzen  Zwischenlagern  von  mehr 
oder  minder  dicken  Aschenstreifen,  .  .  . 

Oft  wild,  selbst  bei  gana  geringfügigen  Ausbrüchen,  die  sonst 
die  Autmeiksamkeit  der  Anwohner  in  keiner  Weise  erregen  würden» 
eine  ganze  Seite  des  Berges  mit  Asche  überschüttai  Dann  heisst 
es  in  Ecuador:  Der  Cotopaxi  hat  in  einer  Nacht  all  seinen  Schnee 
verloren.  So  map  es  sich  auch  im  Jahre  1803  bei  dem  am  4.  Januar 
erfolgten  Ausbrnche,  von  welchem  A.  V.  Humboldt  nach  Hörensagen 
berichtet,  verh;iltrn  li;il>en.  Eine  solche  Aschenbedeeknncf  scheint 
sehr  bald  wieder  zu  verschwinden,  da  entweder  die  dunklen  Aschen- 
und  Schlackenteile  durch  die  Sonne  in  die  alte  Sehnt  d.  üke  einge- 
schmolzen oder,  bei  frischem  Schneefalle,  unt^-r  einer  neuen  Schnee- 
schicht begraben  werden.  Bei  frischem  Schneefalle  überzieht  sich  der 
ganze  Belg  mit  einer  gleichmässigen  weissen  Ded»,  deren  unteres 
Ende  in  8700 — 3800  m  Höhe  ohne  jede  Ausbuchtung  oder  Sin- 
zackung  yeriauft,  aus  der  nur  die  durchw&rmten  Kraterteile  tmd 
die  an  den  Gehangen  herabziehenden  neuen  Lavaströme  dunkel  her- 
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vorra^n.  Der  Schnee  kann  auf  der  Oberfläche  der  nauuü  Laven 
nicht  alle  Rauheiten  ausfüllen,  und  manche  der  Ströme  sind  noch 
in  ihren  iiiii«ni  Teflea  so  warm,  dass  dar  Sdmee  rasdi  wieder 
weggeschmolzen  wird.  Bei  solch  einem  frisehen  Schneefalle  iumn 
man  den  Verlauf  der  neuen  Ströme  gut  verfolgen  und  auch  den 
Verlauf  der  Lavastrome  an  der  Westseite  entwirren»  was  sonst  bei 
der  gleichmässigen,  dunklen  Farbe  dieses  Teiles  des  Abhanges  recht 
schwierig  ist, 

Unt^r  gewöhnlichen  Verhältnissen,  d.  h.  wenn  kein  frisch  ge- 
fallener Schiiee  die  Abhänge  bedeckt,  zeigt  sich  die  untere  Schnee- 
grenze als  rinr»  \'ielfach  auf-  und  absteigende  L\mf\  Die  Schnee- 
nnd  Eisbedeckunp  reicht  axif  den  Hölien  zwischen  den  Si  hluchten, 
sowie  auf  den  langgestreckten,  von  nahe  dem  Kraterraude  lierab- 
ziehenden  Rücken  weiter  herab  als  in  den  Thälern  und  Schluchten. 
Das  iiat  darin  seinen  Grund ,  dass  bei  den  in  veiiialUiismässig 
kurzen  Zwischenräumen  sich  wiederholenden  Ausbrüchen  die  Schnee- 
abla^rungen  in  den  Tb&km  und  Schluchten  durch  die  vom  Krater 
kommenden  Lavastrome  oder  durch  die  bei  den  Ausbrüchen  eraeug- 
ten  Schlammstrdme  immer  wieder  zerstört  und  weggeführt  werden 
und  es  so  SU  keiner  Eisbildung  kommen  kann.  Auf  den  Rücken 
und  Höben  zwischen  den  Thälern  ist  oft  der  untere  Teil  der  Olet- 
scher und  Schneebildung  mit  Asche  überschütteti  so  dass  alsdann  die 
richtige  Bestimmung  der  untern  Schneegrenze  mit  Schwierigkeiten 
verkmlpft  1  t,  da  es  sich  nicht  immer  feststellen  lässt,  ob  man  es 
mit  einem  vorgeschobenen  Gletscher  oder  mit  Firnschnee  zu  thun  hat, 
und  oft  mögen  die  Gletscherenden  unter  der  alles  bedeckenden 
Asche  noch  weiter  herabreichen,  als  die  Messiinijen  angeben.  Am 
klarsten  liefen  die  Verhältnisse  auf  der  Ost-  und  Südse  ite ,  da  der 
herrschende  Wind  die  Ausbruchsmaterialien  gegen  Westen  und  Nord- 
westen treibt 

Nach  den  (wenigen)  Messungen  von  Reiss  liegt  die  Schneegrenxe 
an  der  Ostseite  des  Berges  100 — 200  m  tiefer  als  an  den  übrigen 
Abhängen,  offenbar  infolge  der  aus  der  feuchtwannen  Tiefebene 
des  Amasonenbeckens  aufsteigenden  Lufteirömungen,  deren  Wasser- 
dampf dort  niedergeschlagen  wird.  Das  Volum  der  Eis-  und  Schnee* 
kalotte  des  Cotopaxi  kann  man  nach  Reiss  auf  0.6  bis  höchstens 
0.75  Kubikkilometer  veranschlagen. 

Die  der  geschichtlichen  Zeit  angchörigen  Lavaströme  reichen  an 
den  Abhängen  ch  s  steilen  Kegels  herab  bis  zu  4365  und  4071  w, 
ja,  nach  Dr.  btubels  Messung,  im  Minas-Volcan  sogar  bis  3762, 
weisen  also  zwischen  ihrem  Ursprungspunkte  und  ihrem  Fussende 
Höhendifferenzen  von  1534 — 203Ü  in  auf,  Differenzen,  welche  mehr 
als  die  audertlialbfache  Höhe  des  Vesuvs  erreichen,  und  dabei  haben 
die  Laven  doch  nur  eine  horizontale  Entfernung  von  6^8  km  durch- 
messen. Alle  die  neuem  Lavastrome  nehmen,  wie  Dr.  Stubel 
zuerst  richtig  erkannt  hat,  und  wie  dies  durch  die  Ausbruche  von 
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1853  und  1877  bestätigt  wird,  ihren  Ursprung  vom  Gipfelkrater  aus, 
auch  dann,  wenn  ihr  oberes  Ende»  also  ihr  Anfang,  500  oder  mehr 
Meter  ttefer  zvl  liegen  scheint:  Der  oberste  Teil  der  Ströme -ist  an 
dem  steilen  Abhänge  abgeflossen  oder  abgerateoht  Daraus  Icann 
man  aber  wohl  nicht  schUessen,  dass  seitliche  Eruptionen  über- 
haupt nicht  YOigel^ommen  seien  oder  nicht  yorkommen  köimen;  denn 
fehlen  auch  seitliche  Schlachenlcegel  am  Cotopaxi,  so  lehren  doch 
die  Lavaausbrüche  des  Antisana  zur  Genüge,  dass  solche  zfthflüssige 
Laven  an  den  Gehängen  der  Gebirge  auftreten  können,  ohne  dass 
Schlackenanhäufungen  am  Ausbruchspunkte  aufgeworfen  werden. 
Dann  liegen  aber  auch  2  Beobachtungen  über  die  Bildung  seit- 
licher Boccen  vor:  Bougucr  snfrt  ausdrücklich,  dass  1742  >bei  dem 
Ausbruche,  der  in  unserer  (legenwart  stattfände,  eine  seitliche  Aus- 
bruchsöffnung etwa  in  halber  Höhe  des  schneebedeckten  Teiles  des 
Berges  sich  geöffnet  habe,  während  die  Flammen  noch  immer  dem 
üipfellcrater  entstiegen.  La  Condamine  und  UUoa  bestätigen  diese 
Angabe,  und  Wagner  hat  ebenfalls  die  einer  seitlichen  Ausbruchs- 
ölfnung,  etwa  600  m  unter  dem  Gipfel»  entsteigende  Dampfsänle  auf 
der  von  ihm  veröffentlichten  Abbildung  des  Cotopaxi  angegeben. 

Aus  dem  von  Reiss  gegebenen  Veizeichniase  der  Ausbrüche  des 
Cotopaxi  geht  unzweifelhaft  hervor,  dass  dieser  Berg  seit  den 
vierziger  Jahren  des  18.  Jahrhunderte  in  einer  Phase  erhöhter 
Thätigkeit  sich  liefindet.  >Es  wechseln  Zeiten  grösserer  Ruhe  mit 
gewaU^ien  Ausbrüchen  ab,  ohne  dass  irgend  eine  Gesetzmassiglceit 
in  den  zwischen  den  grossem  Ausbrüchen  liegenden  Intervallen  zu 
erkennen  wäre.  J^o  folizten  auf  die  Eruptionen  in  den  Jahren 
1742 — 1744  die  Ausbrüelu'  der  Jahre  1760  —  IT'iS  nach  einer  Ruhe- 
pause von  24  Jahren ,  dann  35  Jahre  später  der  Ausbruch  vom 
Jahre  1803.  50  Jahre  ruhte  nun  der  Vulkan  oder  bescliiaiiktt^ 
seine  Thätigkeit  auf  Asehennuswürfe ,  zwisciicn  welclien  1853  ein 
Ausbruch  von  mittlerer  Stärke  stattfand ,  auf  welclien  dann  1877 
eine  der  gewaltigsten  Eruptionen  folgte,  welche  die  Geschichte  des 
Cotopaxi  SU  verzeichnen  hat  Seitdem  verhält  der  Berg  sich  ruhig, 
und  nur  kleinere  Eruptionen  scheinen  stettgefunden  zu  haben.  Doch 
darf  dabei  nicht  übersehen  werden,  dass  es  glückliche  Zufalle  sind, 
wenn  wir  überhaupt  Nachrichten  über  Ausbruche  erhalten,  welche 
keine  Verwüstungen  in  den  bewohnten  Qegenden  verursachen.  Die 
grossen  Cotopaxi  -  Ausbrüche  erfolgten,  nach  einer  Ruhezeit  von 
mindestens  218  Jahren,  in  Intervallen  von  24,  35,  50  und  24  Jahren. 

Es  ist  nicht  bekannt,  ob  zwischen  dem  Aschenregen  im  Jahre 
1534  und  den  Ausbrüchen  von  1742  kleinere  Eruptionen  stattge- 
funden haben,  oder  ob  der  Berg  in  vollkommener  Ruhw  verharrte; 
denn  eigentlich  beginnt  für  den  Cotopaxi  die  historische  Zeit  erst 
mit  der  französischen  Gridmessung.« 

Die  grossen  Ausliruche  des  Cotopaxi  zeigen  mehrere  EijEren- 
tümlichkeiten,  und  üeiss  giebt  davon  folgende  aligemeine  Schiideiung; 
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iGewöhnlirh   wird    die  Katastroplie   durch   jjpwaltipe  Dampf-  und 
A'-(  henausbrüche  eingeleitet,  die  oft  mit  IieftiL'^en  Detonationen  aus 
df'iii  Krater  sich  entwick»'ln  ;  dann  fliesst  die  Lava  entweder  an  einer 
oder  zu  gleicher  Zeit  an  mehrn  u  Stellen  über  den  Hand  des  Kraters 
aus,  stürzt  mit  Blitzesschnelle  die  steile  Wand  am  obersten  Teile 
des  Berges  hinab,  staut  sich  beim  Beginne  des  sanftem  (jfhänges 
an  und  bewegt  sich  auf  den  noch  über  30  ^  geneigten  Abhängen 
nscli  abwärts.    Die  Lavaströme  bilden  die  Bausteine,  aus  welchen, 
im  Vereine  mit  den  zu  Schichten  vereinigten  losen  Anawni&massen, 
der  ganze,  gewaltige  Cotopaxi  -  Kegel  aufgebaut  ist,  das  sind  die 
Laven,  welche  wir  als  pseudo- parallele  Lagen  in  den  Wänden  der 
Schluchten,  der  Huaicos  oder  Quebradas,  angeschlossen  gesehen 
haben .   deren  neueste  Strome  sich  säa  machtige ,  aus  der  Schnee- 
und  Eisdecke   hervortretende  Wülste  an  den  Abhängen  verfolgen 
lassen.    An  andm  Vulkanen,  am  Vesuv,  am  Ätna,  sind  es  die 
Lava«;trome,  welche,  über  das  bebaute  Land  sich  ergiessend,  Städte 
und  Dörfer  begrabend,  Schrrrkrn  und  Verwüstun«?  verbreiten.  Hier 
am  Cotopaxi  erreichen  die  Laven  kaum  den  Fuss  des  steilen  Kegel-', 
sie  erstarren  an  den  kahlen ,  öden  Abhängen ,   ohne  die  bewohnten 
Teile  des  Landes  zu   erreichen;  doch  aber  sind  die  Ver\vüstungen, 
welche  sie  verursachen,  furchtbar,  denn  die  glühendflüssigen  Ge- 
steinsmassen müssen  sich  einen  Weg  bahnen  durch  den  fcJelinee- 
und  Eismantel,  welcher  den  obern  Teil  des  Berges  in  einer  verti- 
hslen  Höhe  von  ungef&hr  1400  m  umhüllt   Schnee  und  Eis  müssen 
in  Berubning  mit  der  Lava  schmelzen,  Dampfmassen,  gewaltige 
WasssTflttten  werden  erzeugt.   Die  an  den  steilen  Oehangen  herab- 
Btoiunden  Wasser  reissen  alles  mit  sich  fort,  unterwühlen  sowohl 
die  mit  Aschenschiehten  durchzogenen  Bismassen,  als  auch  die  parallel 
dem  Abhänge  lagernden  alten  Lavenstrome  und  wälzen  •  dch  als  alles 
▼emichtende  Schlammstrome  dem  Fasse  des  Berges  zu,  Eisblöcke, 
Blöcke  glühender  Lava  und  grosse  Gesteinsstücke  mit  sich  führend. 
Üif>  SrhliHhtpn  in  den  untern  Teilen  des  Berges  können  die  Menge 
der  mit  ungeheurer  (jeschwindigkeit  sich  bewegenden  öclilammströme 
nifht  fassen,  ihre  Si  itrnwände  werden  übersclirittpn .  die  Schlamm- 
massen  ergiessen  sich  m  die  benachbarten  »Sciii achten  und  breiti-u 
4>ich  in  den  flachern  Landesteilen  am  Fusse  des  Berges  aus.  Rings 
um  den  Cotopaxi  lassen  sich  die  Schuttniassen  beobachten,  welche 
den  Schlammströmen  ihre  Entstehung  verdanken.     Von  jeder  der 
neuen  Laven  geht  eine  solche  Avenida  aus;  die  ganzen  interkoUinen 
R&ome  zwischen  Cotopaxi,  Sincholagua  und  Ruminahui  sind  damit 
«füllt;  die  Weidelandereien  in  Valle-vioooso  sind  durch  sie  zerstört; 
^  ausgedehntesten  aber  finden  sich  die  Ablagerungen  westlich  und 
sadlich  vom  Berge  in  der  Thalfläehe  des  Rio  Cutuchi,  in  der  Um- 
gebung von  Mulalo  und  Latacunga.    Die  grossen,  3  m  im  Durch- 
inesser  haltenden,  durch  die  Avenidas  herabgefuhrten  Blöcke  in 
Valle-vidoso  werden  noch  übertroffen  von  einem  Blocke  gleichen 
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Ursprunges  an  der  Westseite  des  Berges,  von  welchem  Dr.  Stübel 
eine  Abbildung,  sowie  die  Hasse  verdifentlicht  hat  Danach  beträgt 
der  Umfong  des  Blockes  45  m«  seine  Höhe  8,5  m.  Wenn  man  be- 
denkt, dasB  solche  Blöcke  durch  die  Schlammstrome  fortbew^ 
wurden,  kann  man  sich  nngelahr  einen  Begiift  von  der  Wucht  und 
Gewalt  machen,  mit  welcher  die  mit  grossem  und  kleinem  Gtosteins- 
materiale  beladenen  Gewässer  an  den  Abhängen  des  Berges  nied^ 
gebende 

Über  difi  Hohe  der  Aschen-  und  DampfHäiih'  bei  Ausbrüchen 
liegen  uns  »Schätzungen  vor,  unter  denen  die  zuverlässigst*  wohl 
jene  von  VVhymper  ist  (bis  12  0üüm  absolute  Hohe  beim  Ausbruche 
am  3.  Juli  1880).  Was  die  Detonationen  des  Vulkanes  anbelangt,  so 
liält  Reiss  dafür,  dass  die  grosse  Mehrzaiii  der  in  Ecuador  gehörten 
>Braniidosc  Getöse  siud,  deren  Schallwellen  durch  die  Luit  und 
nicht  unterirdisch  sich  verbreiteten.  Selbst  bei  den  Erdbeben,  welche 
man  so  gerne  von  unterirdisehem  rollenden  Donner  begleitet  dar- 
stellt, hat  er  stets  die  Empfindung  gehabt,  dass  es  sich  um  Schall* 
erzeugung  handelt,  hervorgerufen  durch  die  durch  das  Erdbeben 
yerursaehte  Bewegung  der  an  der  Erdoberfläche  befindlichen  Gegen- 
stände. Die  Erdoberfläche  spielt  eben  hier  die  Rolle  des  letzten 
Billardballes  in  dem  bekannten  physikalischen  Versuche:  ihre  letaten 
Teile,  seien  es  Häuser,  Steine,  Felsen  oder  Bäume,  werden  gegen- 
einander bewegt:  es  sind  unzählijze  kleine  Geräusche,  welche  in 
ihrer  Summii^runff  donnerähnliches  Rollen  und  Brausen  erzeugen. 
Am  stärksten  empfand  Reiss  diesen  Eindruck  bei  einem  nächtlichen 
Erdbeben,  inmitten  des  Urwaldes,  an  dem  dem  Stillen  Ozeane  zuge- 
wandten Gehänge  der  Westcordillere.  Auch  die  Bramidos  der 
Vulkane,  sagt  er,  aind  keine  uatcrirditichen  Geräusche.  Wie  bei  dem 
Abschiessen  eines  Ckwehres  der  Schall  an  der  Mündung  des  Laufes, 
also  an  der  Stelle  erzeugt  wird ,  an  welcher  die  bis  dahin  Sttsammea- 
gepressten  Gase  sich  plötslich  ausdehnen  und  mit  gewaltsamem 
Stosse  die  umgebende  Luft  erschüttern,  so  erfolgen  auch  bei  den 
Vulkanen  die  Detonationen  an  der  Mündung  des  vulkanischen 
Schlotes,  am  obero  Ende  der  Lavasäule,  also  am  Ausbruchspunicte, 
in  dem  hier  Torliegendcn  Falle  im  Qipfelkratrr  des  Berges.  Von 
dort  aus  werden  sich  die  Schallwellen  nach  allen  Richtungen  hin 
ausbreiten,  di»'  Entfernungen,  bis  zu  %velchen  sie  gelangen,  werden 
abhänffen  von  dem  Zustnfide  der  Atmosphäre  von  d''Ti  Widt^rständen, 
welche  sie  auf  ihren  \V«'gen  antreffeu.  Unter  normalen  Verhältnissen 
dürfte  der  Sehall  den  Weg  vom  Gipfel  des  Cotopaxi  bis  nach  Guaya- 
4ihI  in  etwa  lü — 12  Minuten  zurücklegen,  also  eine  so  kurze  Zeit 
gebrauchen,  daäs  für  ecuadoriaui^che  Verhältnisse  die  Detonation  iu 
Guayaquil  in  demselben  Momente  gehört  wird,  in  welchen  der  Aus- 
bruch stattfindet 

Erdbeben  werden  bei  Gelegenheit  von  Cotopaxi-AusbruGhen  nur 
selten  erwähnt,  und  zerstörende  Wirkungen  haben  sie  nie  geübt. 
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Alles  zusammenfassend,  was  wir  bis  jetzt  über  den  Verlauf  eines 
Cotopaxi- Ausbruches  wissen,  so  wiederholt  Reiss  im  alli:<  meinen 
das  Bild,  welches  er  bereits  im  Jahre  1874^)  entworfen  hat: 

»Nach  einer  Zeit  der  Ruhe  wird  die  wiedererwaiohende  vul» 
kaniscfae  Thätigkeit  durch  daa  h&ufige  Auftreten  von  DampMnlen 
sich  bemerldnur  machen.  Aschenauswürfe  Tcrwandebi  bald  die  weisse 
Dampfsaule  in  dunkle  schwarze  Wolicen,  die,  hoch  in  die  Atmo- 
Sphäre  sich  erhebend,  vom  Winde  weithin  Teiführt  werden.  Die  Lava 
steigt  bald  langsamer*  bald  rascher  im  Schlote  auf,  erfüllt  den  Krater 
und  beleuchtet  mit  ihrem  Widerscheine  die  über  dem  Krater  schwebende 
Dampfsäule.  An  der  Oberfläche  der  den  Krater  mehr  und  mehr  er- 
füllenden Lava  werden  Schlacken  sich  bilden ,  die  zusammen  mit 
glüh'-nd^n  Lavafetzen  als  Auswürflinge  und  Bomben  von  den  diirch- 
brecht'jidHn  Dämpfen  aiisfreschleu  h  rt  worden.  Unfor  hi  ftiLr»  n  Di  tona- 
tionen  erfolgen  die  einzelnen  Dampf-  und  A.scht  iuiushiüciie,  bis  end- 
lich die  Lava,  an  den  niedersten  Stellen  des  Kraterrandes  über- 
fliessund,  sich  als  gewaltige  Lavaströme  am  äussern  Abhänge  herab- 
stürzt oder,  wie  dies  1877  der  Fall  gewesen  zusein  scheint,  durch 
einen  aussergcwöhnUchen  Dampfausbruch  in  grossen  Massen  auf  ein- 
mal ausgeschleudert  wird.  In  beiden  F&Uen  kommt  nun  die  glühende 
Gesteinsmasse  mit  dem  Eis  und  Schnee,  welche  den  obem  Teil  des 
Berges  umgeben,  in  Berührung  und  giebt  dadurch  Veranlassung  an 
den  gewaltigen  Schlamm-  und  Wa^si^rfluten ,  die  vernichtend  und 
zerstörend  nach  den  bewohnten  Teilen  des  Landes  am  Pnsse  des 
Vulkanes  sich  erglessen.  Gewöhnlich  endet  damit  der  ganze  Aus- 
bruch, und  nur  in  seltenen  Fällen  dauert  der  Lavaerguss  taf»p-  oder 
wofhenlane  Darin  und  in  dem  auf  den  Gipfelkrater  be^-dir  ulkten 
Austritte  d«  i  I^ava  unterscheiden  sich  die  Cotopaxi  -Eruptiom  ii  von 
den  so  bekannten  und  vielfach  beschriebenen  Ausbriiciien  des  Vesuv 
und  der  Hawaii-Vulkane,  in  allen  andern  Einzelheiten  ist  der  Meclia- 
nismus  der  Ausbrüche  genau  derselbe;  denn  die  so  gefürchteten 
Schlammstidme  sind  kein  vulkanisches  Phänomen,  sie  sind  einzig 
und  allein  bedingt  durch  die  hohe  Lage  des  Cotopaxi  und  finden 
sich  an  allen  Vulkanen,  deren  Abhänge  mit  Eis  und  Schnee  bedeckt 
sind,  in  Ecuador  sowohl,  wie  auf  Island  und  im  Süden  Chiles. 

In  Zeiten  der  Ruhe  entsteigen  den  Spalten  des  Kraters  schweflige 
Säure  und  Schwefelwasserstoff,  bei  erhöhter  Thätigkeit  werden 
salzsaure  Dämpfe  in  grosser  Menge  zugleich  mit  gewaltigen  Massen 
von  Wasserdampf  ausgestossen,  ganz  wie  dies  bei  den  europäischen 
Vnlkan»  n  der  Fall  ist.  Kohlensäure  wird  in  den  Exhalationen  des 
Cotopaxi  sirh>  rli<  h  nicht  fehlen,  ist  aber  bis  jetzt  noch  nicht  direkt 

nachgewiesen  wonlt  !).<- 

Die  Verbreitung-  der  hauptsächlichsten  Eruptions- 
zentren in  Sudamerika.   Dr.  A.  Stübei  giebt  eine  Karte  und  £r- 

')  Reiss,  Zeitschrift  d.  Dtsch.  geoi.  Gesellsch.  1874.  2&  p.  912-913. 
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läuterungeii  über  diese  Zentren  und  die  sie  kennzeichiiemien  Vulkan- 
berge,*) die  natürlich  bei  der  ^epenwärtig  noch  sehr  mangelhaften 
Kenntnis  der  geologischen  und  topi>graphisehen  Beschaffenheit  Süd- 
amerikas nicht  VüUätändig  sein  können.  Die  genauere  Durchforbcliiing 
dieser  Vulkangebiete  hat  ergeben,  dass  dU  scheinbar  der  Gordülere 
parallele  und  lineare  Anordnung  ihrer  einielnen  Vulkanberge  verlaren 
geht  infolge  der  grossen  Zahl  wirklich  voriiandener,  auf  Karten  aber 
bis  zum  heutigen  Tage  nicht  eingetragener  Berge  und  eine  gaas 
unr^gelmiBsige  Verteilung  der  vulkanischen  Schöpfungen  auf  säiarf 
umgrenzten  Eruptionsgebieten  an  ihre  SteDe  tritt,  die  Stubel  als 
Vulkanbezirke  bezeichnet,  und  von  denen  er  vier  grosse,  durdl  breite« 
vuikanfreie  Zwischenräume  getrennte  unterscheidet 

»Das  erste  dieser  Gebiete  —  das  colombianisch-ecuadorianische — , 
mit  dem  Pdramo  de  Ruiz,  in  ungefähr  5"  n.  Br.  wenig  nordliVh 
von  Bogota  beginnend,  erstreckt  sich  in  west-nordwestlicht  r  Richtimg 
900  kni  lang  bi^  zum  Gebirpsstof  (lo*  Aznav  hei  Cuenra  (5*^  s.  Br.). 
—  Nun  fülizt  auf  eine  fast  liopptli  >o  ijrosse  Erstreekung  hin  — 
auf  etwa  IGOO  km  —  ein  von  vulkanischen  Schöpfungen  gänzlich 
freier  Zwischenraum. 

Das  zweite  Vulkangebiet  —  das  peruanisch-bolivianische  —  be- 
ginnt in  der  Gegend  von  Arequipa  und  Puno  (oa»  16^  s.  Br.)  und 
verlauft  in  südöstlicher  Richtung,  das  nordliche  Chile  mit  erfassend, 
etwa  1800  km  lang  bis  sum  Südende  der  Wüste  Atacama  in  26^ 
8.  Br.  —  Der  nun  folgende  vuikanfreie  Zwischenraum  von  ungefähr 
800  km  Länge  endigt  in  der  Gegend  von  Santiago  unter  dem 
84.  Breitengrade. 

Es  folgt  das  dritte,  von  N  nach  S  gerichtete  Vulkangebiet  — 
das  miltel-chilenische  —  in  einer  Langenausdehnung  von  1100  Afn. 
Es  scheint  in  der  Breite  des  Südendes  der  Insel  Chiloe  (48Vt^  &•  Br.) 
abzuschliessen. 

Das  vierte  Vulkangebiet  —  das  patagonische  —  liisst  sich  eigent- 
lich nur  anhangsweise  erw^^hnen,  da  wir  über  dessen  Ausdehnung 
derzeit  auch  nicht  annähernd  unterrichtet  sind.  Zwischen  dem 
49."  und  55."  s.  Br.  wurden  grosse  .Ablagerungen  jung-vulkaiusclier 
Gbsteine  nachgewiesen,  aber  als  >  Vulkane  c  werden  auch  auf  den 
neuesten  Karten  nur  ein  paar  verzeichnet,  der  letzte  an  der  Nord- 
seite des  Beagel-Kanales  Im  südlichen  Feuerlande.  Für  allgemeine 
Betrachtungen  über  die  Verteilung  der  Vulkaaberge  Südamerikas  kann 
daher  dieses  4.  Gebiet  noch  nicht  herangesogen  werden. 

Es  darf  aber  femer  nicht  unbeachtet  bleiben,  dass  auch  inner- 
halb der  genannten  grossen  Vulkangebiete  die  Gebilde  ihr  eruptiven 
Thätigkeit  häufig  nur  vereinzelt  liegen,  durch  weite  Flachen  un(t 
hochgebirgiges  Terrain  nicht-vulkanischer  Entstehung  voneinander 
getrennt  werden.   Dieses  inselartige,  in  genetischer  Hinsicht  überaus 


^)  Petermaans  Mittl.  19Q2.  p.  1. 


Digitized  by  Google 


YnlkanfamiM, 


225 


beiehtoiswerte  Auftreten  der  vulkamschen  Baue  üunitten  älterer  und 
ältester  Formationen  war  es,  das  die  weitere  länteilung  der  Vulkan- 
^bieie  in  Vulkanbezirke  vorschrieb. 

Die  Vulkanbezirke  ihrerseits  zerfallen  in  solche,  in  denen  nur 
ein  Ausbmchszentrum  vorhanden  ist,  und  in  solche,  in  denen  ver* 
schiedene,  mehr  oder  weniger  benachbarte  Ausbruchszentren  die  Auf- 
schichtung vulkanischer  Berge  bewirkt  haben.«  Stübel  betont,  dass 
aus  dem  Vorhandensein  benachbarter  Ausbruchszentren  wir  jedoch 
noch  nicht  berechtigt  sind,  darauf  zu  srhliesspn,  dass  jedes  Aus- 
bruchszentruni,  das  <hivch  einen  vulkanischen  Bau  als  solches  ge- 
kennzeichnet wird,  aucii  einen  eigenen  Herd  besitzt.  In  vielen  Fallen 
durfte  dies  allerdings  der  Fall  sein,  in  andern  läs.-^l  .^ich  mit  grosser 
Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  mehrere  Ausbruchszentren  einem 
gemeinschaftlichen  Herde  angehören. 

Das  colombianisch-ecuadorianische  Vulkangebiet  zerfällt  nach 
Stübel  in  2  Hälften,  eine  nordöstliche,  eolombianlsehe,  und  eine 
südwestliche,  ecuadorianische.  In  Jener  unterscheidet  er  folgende 
Vulkanbezirke: 

1.  Herveo*Tolima-6ezirk  mit  4 — 5  Bruptionszentren  (Herveo, 
Santa  Isabel,  Quindiu,  Tolima  u.  8.w.) 

2.  Huila-Bezirk  mit  1  Erupf  i  t i^zentruBL 

3.  Purace-ßezirk  mit  4 — 5  Eruptionszentren  (Pnraoe,  Pan  de 
Azücar,  Silvia-  und  Coquiyö-Gebirge,  Sotara). 

4.  Tajumbina-Hezirk  mit  4 — G  Eniptionszentren  (Tajumbina,  Cerro 
de  las  Petacas,  Päramo  de  las  ^Vninias,  Juanoi  u.  s.  w.) 

5.  Pasto-Rezirk  mit  3  Eruptionszentren  (Vulkan  von  Pasto, 
Bordoneillo,  Puraino  fl  Frailejon  u.  s.  w.). 

G.  Aznfral-Ciiüiiial-Hezirk  mit  6 — 8  Eniptionszentren  (Azufral, 
Cumbal,  Chiles,  Cerro  Xegro,  Cerros  de  Contrayerba,  Päramo  de  Guau, 
Päramo  del  Anjel  u.  s.  w.) 

*  Pur  die  ecuadorianische  Hälfte  des  Gebietes  scheint  es  topo- 
graphisch nicht  unbegründet,  wenigstens  drei  Bezirke  anzunehmen, 
einen  nördlichen,  einen  mittlem  und  einen  südlichen.  Auf  diese 
▼erteilen  sich  80—40  Eruptionszentren  in  der  Art,  dass  sich  die 
über  ihnen  aufgeführten  vulkanischen  Baue  gegenseitig  begrenzen 
und  nur  an  wenigen  Stellen  Tefle  des  Grundgebitges  als  hohe  Scheide- 
wände zu  Tage  treten  lassen.  Quilotoa,  Sangay  und  Azuay  können 
aber  als  solche  Berge  gelten,  bei  denen  es  am  deutlichsten  hervor- 
tritt, das«?  sie  sich  über  pesonderten  Ausbruchszentren  erheben. 

In  dem  peruanisch-bolivianisclien  Gebiete  sehen  wir  das  Auf- 
treten dfM'  Vulkanbergt'  in  t  inzehu  n  OezirktMi,  die  von  Gebietsteilen 
nichtvulkanischer  Entstchurifi  unierbrochen  sind,  ebenso  scharf  aus- 
geprägt, wie  in  dem  colonibianischen  Gebiete,  jedoch  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  sich  die  Bezirke  hier,  nicht  wie  es  in  Colombia  der 
Fall  war,  nur  in  eint-r  Längenrichtuiig  aneinander  reihen,  sondern 
sich  auch  nach  der  Breite  hin  verteilen.  Es  giebt  Vulkangruppen, 
Klein,  JtJkrbwUt  XÜI.  15 
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die  senkrecht  bu  dem  Verlaule  der  Kfistenlinie  aa  200  km  ansein* 
ander  liegen. 

Im  Dordllcheii  Teile  dieses  Gebietes,  soweit  wir  von  demselben 
Kenntnis  erlangt  haben,  unterscheiden  sich  8  Vulkanbezirke: 

1.  Arequipa-Bezirk  (Misti,  Pichupichu,  Charchani,  Ubinas  u.  s.  w.). 

2.  Coropuna-Bezirk  (Coropnna,  Solomani  \i.  s.  w.). 

3.  Puno- Bezirk  (Corro  Lünne,  ausgebreitetes  vulkanischt's  Gebiet). 

4.  Yuiiguyo-Bezirk  (Cerio  Capira  und  andere  kleine  Berge). 

5.  Oniro-Bezirk  (Cerro  Sillota.  Quinisachata  u.  s.  w.). 

6.  Sajaiiia-Bt.ziik  (Sajama,  Corros  Pachachata,  Anallajache. 
Hinchuascota,  Cerros  de  Cunturere,  Antacollo  u.  s.  w.). 

7.  GuaOatiri-Becirk  (Berggruppe  des  Guallatiri). 

8.  TacorarBesirk  (Chipicani,  Quenuata,  Cacarani,  Guarguarini, 
Hnarahuara  [Pallagua?],  Ceiros  de  Ancara  n.  s.  w.). 

Der  südliche  Teil  des  Gebietes»  an  den  sich  die  Wüste  Atacama 
mit  ihren  zahlreichen  Vulkanbeigen  anschliesst,  dürfte  sich  in.  nicht 
weniger  Bezirke  gliedern  lassen,  doch  ist  Stübei  nicht  in  der  Lage, 
dieselben  auf  Grund  eigener  Forschung  feststellen  zu  können. 

Während  in  den  zuletzt  erwähnten  Gebieten  die  Yuikanberge 
bis  weit  in  das  Innere  des  Landes,  bis  auf  fino  Entfernune  von 
über  300  km  von  der  Küste  auftreten,  reihen  si(;h  in  dem  nuttel- 
cliiienischen  Gebiete  die  Berge  kettenfönnig  auf  eine  Länge  von  etwa 
1100  aneinander.  Aber  auch  hier  dürfte  sich  nach  Stübels  ge- 
nauerer yulkanologischer  Ihuchlorschung  des  Landes  herausstellen, 
dasB  die  Vulkanreihe  durchaus  nicht  so  einfach  ist,  wie  sie  sich 
jetzt  auf  einer  Karte  kleinen  Massstabes  zeigt,  sondern  sich  in 
meridianal  aufeinander  folgende  Gruppen  auflösen  lässt,  ähnlich  wie 
in  Ecuador,  Peru,  Bolivien  und  dem  nördlichen  Chile. 

Die  einzelnen  Vulkanbezirke,  die  sich  nicht  allein  aus  grossen, 
sondern  oft  auch  aus  sehr  kleinen  Bauen  der  vulkanischen  Kräfte 
zusammensetzen,  sprechen  nach  Stübei  in  Verbindunpr  mit  dem  Um- 
stände, dasö  ihre  l^jitstehun^j  nur  einer  ephemeren  Thäti^jkeit  zu- 
geschrieben werden  kann,  ganz  unverkennbar  für  lokalisierte  und 
zugleich  erschüpfliche  Ursprungsorte  der  Gesteinsmassen,  aus  denen 
sie  aufgeworfen  worden  sind. 

Indem  Dr.  Stübei  sich  über  und  gegen  die  Hypothese  aus- 
spricht, dass  die  Vulkane  auf  langen,  tief  in  das  Erdinnere 
hinabreichenden  SpaUen  aufsitzen,  sagt  er:  »Rein  topographisch  ge- 
sprochen, bilden  die  südamerikanischen  Vulkangebiete  einzelne,  kürzere 
und  längere  Stücke  in  dem  Rande,  der  das  grosse  Becken  des 
Stillen  Ozeanes  gegen  SO  begrenzt  Die  Biidunir  dieses  Beckens  — 
der  umfänglichste  Schauplatz  des  irdischen  Vulkanismus  —  reicht 
aber  unzweifelhaft  in  eine  Zeit  zurück,  in  der  atmosphärische  Nieder- 
schläge noch  niciit  eintirt»'n  konnten,  Meen;  no(;h  nicht  vorhanden 
waren.  Und  ebensowenig,  wie  wir  die  Ursache  für  die  Lage  der 
Hunderten  von  vulkanischen  Bildungen  zu  ergründen  vermögen,  deren 
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lioehste  Teile  als  Inselgruppen  über  deu  Wasserspiefjel  des  Stillen 
Ozeans  emporragen,  dürfen  wir  hoffen,  die  Anoitiuung  der  süd- 
amerikanischen Eruptiouszeutreu  mit  erforschbaren  Ursachen  in  Ver- 
bindung bringen  zu  kdnnen,  Dass  aueh  der  Atlantische  Ozean,  gleich 
dem  S^en,  in  seiner  ganzen  Erstnokung  von  den  nördlichsten  Breiten 
bis  zu  den  südlichsten,  in  einem  Becken  mit  Tulkamsohem  Untergrunde 
fintet,  dalor  geben  sahhreiche  Inseln  sichern  Bel^.  Welcher  Geolog 
aber  möchte,  voll  eingedenk  der  ursprünglichen  GhitflÜBBigkeit  des 
Erdkörpers,  wohl  noch  der  Ansicht  sein,  dass  das  Meer  die  Lage 
der  Vulkane  bestimme,  und  nicht  vielmehr  die  Überzeugung  hegen, 
dass  die  vulkanischen  Kräfte  durch  ihre  gewaltigen  Schöpfungen  in 
nnermesslicher  Vorzeit  auch  den  Meeresbei  keii  ihre  Grenzen  gezogen 
hatten,  noch  lauge  bevor  das  Wasser  vorhanden  war,  das  diese 
Becken  füllen  koimte!« 

Ein  popphypischer  Stratovulkan  In  Südwestafrika  ist 

von  Dr.  Schenck  nachgewiesen  worden.')  Sein  Name  wird  ge- 
schrieben Geithe !  gubib.  Dieser  isolierte  Heri'  erhebt  sich  aus  der 
Ebene  tles  Fischflussthaies,  welches  tektonisch  eineui  Graben  entspricht, 
etwa  15  km  nördlich  von  der  Missionsstation  iiersaba  zu  einer  Höhe 
von  etwa  1740  m  oder  ü8ü  m  über  jener  Ebene.  Er  wurde  vom 
Vert  am  7.  Februar  1885  bestiegen  und  in  frfihem  VerdtfentUchungen 
als  Porphyrstock  bezeichnet  Die  milcroskopische  Untersuchung  der 
mitgebrachten  Gesteine  eigab  indessen,  dass  diese  sich  nicht  als 
massige  Porphyre,  sondern  als  klastische  Gesteine  vom  Gharaktm 
der  Porpbyrtulfe  erweisen«  In  einer  Gnmdmasse,  die  hauptsächlich 
aus  einem  kieseligen  Cemeote  su  bestehen  scheint«  sind  enthalten 
staubartige  Partien,  unter  denen  besonders  Eisenoxyd  durch  seine 
rötliche  Färbung:  hervortritt,  femer  Bruchstücke  von  Orthoklas, 
Placioklas,  Quarz,  Mujjim  tit  u.  s,  w.  In  den  dichten,  teln  harten 
und  muschelig  brechenden  Gesteinen,  welche  eme  Schichtung  erkeuneu 
lassen,  treten  die  letztern  zurück,  und  die  Grundmaase  mit  ihren 
ötaubartigen  Ausscheidungen  überwiegt,  in  den  grobkörnigem  Ge- 
steinen von  arkoseartigem  Typus  dagegen  sind  sie  zahlreicher  vor- 
banden. Manche  Tuffe  enthalten  auch  Bruchstücke  anderer  Gesteine, 
darunter  von  Granit,  der  in  den  benachbarten  Talelbergen  des  Ami- 
plateauB  nicht  vorkommt  und  daher  wohl  aus  der  Tiefe  henror- 
gebracht  wurde.  Berücksichtigt  man  nun  ausser  der  Gesteins- 
be«ichaffenheit  auch  die  Form  des  Berges,  der  sich  im  Gegensatze  zu 
den  ihn  umgebenden,  aus  Schichten  der  Kapformation  aufgebauten 
Tafellandmassen  als  kegelförmiger  Einreihern:  aus  der  Ebene  des 
Fi«chflussthales  erhebt  und  in  seinem  Innern  eine  k<  ssf  lfurmige  Eui- 
senkung  besitzt,  gegen  welche  der  äussere  Wall  in  sleiU u  Wänden 
abfällt,  und  die  in  einem  tief  einschneidenden  Erosionsthale  einen 
Ausgang  nach  aussen  (und  zwar  nach  Süden)  besitzt,   so  gelangt 

>)  Zdtschr.  d.  Dtsch.  geoL  GeseUsch.  1902.  6&  p.  64» 
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man  zu  der  Überzeugung,  dass  der  Geitse  I  gubib  einen  porpliyrischen 
Stratovulkan  mit  noch  wohl  erlialtenem  Krater  darstellt,  der  seine 
Form  bewahren  konnte,  weil  seit  seiner  Entstehung  die  Oberfläche 
des  LaudeB  grössere  Veranderoiigen  nicht  mehr  erfuhr,  und  weil  die 
duroli  kieseliges  Gemeni  in  harte  Gesteine  umgewandelten  Tuffe  der 
Denudation  kraftig  zu  widerstehen  yermoehten.  Es  dürfte  daher 
der  Gteitselgubib  der  älteste  noch  wohl  erhaltene  StratoTuUnn 
sein,  dessen  Alter  sieb  zwar  nicht  genau  feststellen  lässt  (nur  so 
viel  lässt  sich  sagen,  dass  er  postcarbonisch  ist),  dem  aber,  wie 
aus  der  Gesteinsbeschaffenheit  sich  schliessen  lässt,  ein  höheres 
Alter  zuzuschreiben  sein  wird,  als  den  bekannten  tertiären  und 
quartären  Vulkanen. 

Ausbrach  des  Vulkanes  Keloet  auf  Java.  Dieser  1781  m 

hohe  Vulkan  liegt  im  östlichen  Teile  von  Java  und  gehört  zu  den 
Vulkanen  von  reger  Thätigkeit,  denn  während  des  19.  Jahrhunderts 
hatte  er  6  Ausbräche.  Am  23.  Mai  1901  fand  wiederum  eine  Eruption 
desselben  statt,  wobei  auf  dem  SO- Abhänge  ein  Lavaerguss  stattfand, 
w  ährcnii  bei  den  frühern  Ergüssen  lauwarmes,  mit  Sand  und  Stein 
vermengtes  Wasser  von  der  Planke  des  Berjfres  herabkam.  Derselbe 
begann  in  der  Narlit  vom  22.  zum  23.  Mai  1901  gegen  3  Uhr  früh 
mit  einein  gewaltigen  Hegen  glühender  Steine,  während  dunkle  Aschen- 
wolken in  westnordwestlicher  Richtung  zogen.  Lava  wurde  nicht  zu 
Tage  gefördert.  Das  gesamte  ausgeworfene  Gestein  und  Aschen- 
material berechnet  L.  Houwink  auf  200  Millionen  Kubikmeter,  wovon 
120  Büllionen  auf  eine  quadratische  Fl&che  von  76  km  um  den  Vulkan 
herum  niederfielen.  Aus  dem  Herabkommen  der  vulkanischen  Asche 
ZVL  Samarang,  Pekalongun  und  anderer  Punkte  berechnet  sich  die  Qe- 
schwindi^eit  mit  der  die  Ascbenwolken  westwärts  sogen  auf  30  bis 
40  km  pro  Stunde;  beim  Krakatauausbruche  betrug  sie  nach  Archibald 
Douglas  im  Mittel  55  km,  wahrscheinlich  weil  bei  diesem  die  Aschen- 
teile in  höhere  Regionen  der  Atmosphäre  geschleudert  worden  waren.*) 
G.  Du  Bois  hat  den  Keloet  kurz  nach  der  Eruption  besucht  und  macht 
darüber  Mitteilungen.*)  Der  Keloet  Ix  sass  bisher  im  tiefBten  Kegel 
einen  ca.  1  Am  breiten,  naliezu  runden  See.  Aus  seinem  dunklen 
Wasser  stiegen  von  Zt-it  zu  Zeit  kleine  Rauchwolken  anf,  das  Wasser 
war  jedoch  nicht  warm,  etwa  30"  C.  Nach  dit*sem  letzten  Auslmu  lie 
ist  das  Niveau  des  Sees  um  ungefälir  50  m  ge.sunken ;  auch  im 
Durchmesser  ist  der  See  zurückgegangen,  er  dürfttt  jetzt  etwa  350  i» 
betragen.  Das  Wasser  sieht  dunkelbraun,  ja  in  der  Nähe  der  ein- 
gestürzten westlichen  Kegelwand  sogar  sdiwarz  aus. 

Den  Vorgang  dieser  Eruption  könne  man  sich  etwa  folgender* 
massen  vorstellen :  Durch  Erweiterung  von  Spalten  und  Rissen  infolge 
der  fortwährenden  Gasexhalationen  und  Ergüsse  von  kochendem 


>)  Nattnirkundig  Tijdschrift  voor  Ned.  Indie  1802.  Deei  XVU  afl.  2  S.  17X. 
^)  Petermanns  Aiittl.  1902.  p.  44. 
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Wasser  wurde  eine  Verbindung  zwiedien  dem  glutflüssigen  Innern 
des  Berges  und  dem  grossen  Wasserreservoir  auf  demselben  bewerk- 
stelligt. Diesf»  nach  dem  heissflüssijren  Magma  führpndf^n  Spalten 
und  Risse  dürften  sich  im  Laufe  der  Jahre  so  sehr  erweitert  und 
eine  grosse  Wasscrzufulir  gestattet  haben,  dass  die  Spannung 
des  sonst  ruhig  verlaufenden  Verdampfungsprozesses  überschritten 
wurde,  und  ein  explosionsartiger  Ausbruch  stattfand.  Der  Einsturz 
der  einen  westlichen  Kegelwand  in  den  See  uml  der  vermutlich 
plötzliche  Einbruch  grosser  Wasserquantitäten  in  den  Krater  dürften 
vielleicht  der  letzte  direkte  Anstoas  m  dieser  Explosion  gewesen 
sein.  Nadi  Ansicht  von  Da  Bois  hat,  abgesehen  von  dem  un- 
bedeutenden LaTaausbruohei  ein  Aufvreifen  von  wannem  Wasser  und 
von  Schlanunanhaufttngen  im  See  stattgefunden. 

Über  den  Sitz  der  vulkanischen  Kraft  verbreitet  sich 
G.  de  Lurmzo.^)  Er  verlegt  diesen  in  oberflächliche  Schichten  der 
Erdrinde  und  versucht,  die  Tiefe  dieses  Grundes  zu  berechnen. 
Er  unterscheidet  dabei  3  Haupttypen  von  \'ulkaüen:  Explosions- 
krater  (Maare),  Tuffvulkane  (Puy-Typus)  und  Lavavulkane  (Massen- 
etgüsse).  Die  Mehrzahl  der  Vulkane  stellt  jedoch  nicht  einen  dieser 
Typen  rein  dar,  sondern  ist,  wie  etwa  der  Vesuv,  aus  Tuffen 
(Schlacken)  und  Lava  aufgebaut,  entsprechend  einer  Mischung  des 
2.  und  3.  Typus.  Die  Berechnung  der  Tiefenlage  des  Herdes  ge- 
staltet sich  nun  für  die  verschiedenen  Typen  verschieden»  führt  aber 
SU  wesentlich  übereinstimmenden  Ergebnissen. 

Am  einfachsten  und  direkt «  sten  ist  das  Verfahren  bei  den  reinen 
Explosionskratem ,  die  leiligli(  h  von  einem  Kranze  der  aus  dem 
Eniptionskanale  ausgeschleiidfTten  Gesteinsfrai^mente  umgeben  sind. 
Das  Volum  dieses  au«?^eworfeueu  Materiales  muss  den  Dimensionen 
des  Schlotes  entsprechen,  und  da  (is  ssen  Durchmesser  bekannt  ist, 
kaiHi  daruach  seine  Tiefe  berechnet  werden.  In  Wirklichkeit  be- 
stehen die  Aus  Wurfsmassen  allerdings  wohl  niemals  ausschliesslich 
aus  dem  früher  den  Eruptionskanal  erfüllenden  Materiale,  sondern  es 
sind  diesem  in  grösserer  oder  geringerer  Menge  Teile  des  Magnubs 
beigemengt.  Es  wird  demnach  die  in  der  angedeuteten  Weise  be- 
rechnete Tiefe  stets  grösser  sein  als  die  wirkliche;  der  berechnete 
Wert  stellt  ein  Maximum  dar.  Der  Umstand,  dass  bei  dieser  Methode 
das  in  den  Schlund  zurückgefallene  Material  nicht  in  Anrechnung 
kommt,  soll  nach  dem  Verfasser  ni:^  den  durch  die  Einberechnung 
des  ausgeworfenen  Magmas  sich  ergebenden  Überschuss  kompensieren; 
das  kann  natürlich  in  einzelnen  Fällen  zutreffen,  in  andern  wird 
bald  der  eine,  bald  der  andere  Fehler  überwiegen,  so  dass  die  Tiefe 
bald  zu  gross,  bald  zu  gering  gefunden  wird. 

■)  Atü  delle  Sc.  fis.  et  mat  di  Napoü  (2)  IL  auszüglich  mit  Kritik  in 
PetenoaaBB  Mitteilungen  1902.  LitteratailMncht  No.  572,  von  A.  Dsoneo- 
heig,  wonach  oben  der  Teit. 
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Die  Insel  Veglia.  Auf  Grund  5?einer  (geologischen)  Unter- 
suchungen veröffentlicht  Dr.  L.  Waageu  mehrere  Mitteilungen  über 
diese  Insel. ^)  Durch  die  ganze  Insel  zieht  sich  von  Nordwest  nach 
SüdoBt  ein  Eoc&ngebiett  welches  dieselbe  in  swei  iingleiche  Teile 
nicht  nur  dem  Räume,  sondern  auch  der  topographischen  Beschaffenheit 
nach  tailt  Im  Osten  breitet  sich  eine  typische  Kaistlandschaft  aus; 
soweit  man  blickt,  nichts  als  der  kahle  Fels,  kein  Baum,  kein 
Strauch,  nur  in  den  grössem  Dolinen  versteckt,  gleichsam  ver- 
schämt, etwas  Feldkultur.  Dagegen  im  Westen  in  der  Niederung 
Weingärten  und  Maisfelder,  dazwischen  FeiEr^n-  und  Olivenbäume  und 
auch  auf  dem  Kreiderüeken  ein  spärlicher  Buchenwald  .  untermischt 
mit  magern  Wiesen.  Der  eben  genannte  Eocänzug  birgt  an  seinen 
beiden  Enden  zwei  der  besten  Hafenplätze  der  Insel,  jenen  von 
Castelmuschio  und  den  siullichen  von  Besca  nuova. 

Das  Thalgebiet  von  Castelmuschio  wird  nach  den  orographischeu 
Verfailtnissen  wieder  in  4  Teile  geteilt;  den  ersten  Absdinitt  bildet 
das  Vallone  di  Castelmuschio,  bis  su  der  Anhöhe,  auf  welcher 
der  Ort  li^,  und  dem  Hugel  Forticin,  sudlich  schliesst  sich  daran 
das  »Thal  von  Nogherac,  welches  bei  Regenzeit  gegen  West  in  das 
Querthal  Valle  Noghera  von  einem  Bächlein  entwässert  wird.  Die 
8.  und  4.  Binsenlcung  sind  eigentlich  typische  Poljen;  die  west- 
liche, der  Jezero ,  eine  Seepolje ,  und  die  östlich  davon  gelegene 
wenigstens  zum  Teil  eine  periodisch  innndierte  Polje. 

Das  Vallone  di  Casteimuscliio  ist  ganz  vom  Meere  erfiillt,  es 
ist  ein  Läugstlial  und  wird  im  Südwesten  von  der  zungenförmigen 
Halbinsel  Ert  begrenzt,  die  sehr  steil  und  zienilic  h  geradlinig  unter 
das  Wasser  taucht.  Die  nordöstliche  Begrenzung  steigt  zu  viel 
grossem  Höhen  an,  dodi  verläuft  hier  die  Uferlinie  nicht  so  gerad- 
linig, sondern  bildet,  buchtartig  zurücktretend,  den  Porto  Lucica, 
wahrscheinlich  durch  Auswaschung  der  weichen  eoc&nen  Hergel- 
gesteine. Das  Vallone  Ifisst  an  seinem  Abschlüsse  eine  kleme  Auf- 
wölbung hervortreten ,  den  Hügel  Forticin ,  dessen  Höhe  einst  von 
einon  römischen  Tempel  gelorönt  worden  sein  soll,  und  der  die  Ab- 
grenzung gegen  das  Thal  von  Noghera  bildet.  Dieses  wird  infolge 
der  allgemeinen  Abdachung  der  Insel  nicht  nach  Nordwest,  sondern 
nach  West  in  der  Regenzeit  von  einem  Bächlein  entwässert,  da«, 
die  eocane  Einsenkung  durchquerend ,  auch  die  angrunzende  Kreide 
durchbricht  und  in  der  Ebene  Dobrovica  alles  Anstehende  mit  Allu- 
vieu  bedeckt.  Die  beiden  südlich  anschliessenden  Einsenkungen  sind 
echte  Poljen.  Die  Seepolje  »Jezero«  ist  eine  Isoklinalpolje  an  der 
Grenze  zwischen  Eocan  und  Kreide.  Die  Wassermenge  stammt  aus 
dem  Zusammenfluflse  einiger  Quellen  und  weniger  Regenb&che.  Ein 
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oberirdischer  Abfluss  ist  nicht  vorhanflrn.  rind  nach  Lorenz*)  wrrde 
die  Schwankung  des  Spiegels  nur  durch  \  erdarapfunp  herbeigeführt. 
Die  Bevölkerung  allerdings  glaubt  an  einen  unterirdischen  Abfluss. 
den  sie  bald  mit  den  Quellen  von  Malinska ,  bald  mit  jenen  von 
Dobrigno  in  Verbindung  bringt.  Die  östliche  Polie  wird  durch  einen 
Rücken  fast  vollständig  geteilt  Sie  gehört  zu  den  typischen  Mulden- 
oder Giabenpoljeo.  Der  Boden,  der  sich  bald  nach  dieser,  bald  nach 
jener  Ridttimg  etwas  senkt,  ist  von  Rasen  überzogen,  wahrend  die 
Randpartien  von  M aisfeldem  eingenommen  werden.  In  dem  Teile 
südlich  von  dem  erw&hnten  Höhenrücken  sammelt  sich  in  der  Regen- 
seii  das  Wasser  zu  einem  kleinen  See,  der  erst  im  Sommer  wieder 
yersch  windet. 

Im  Osten ,  wo  der  Anprall  der  Bora  am  stärksten  ist ,  zieht 
sich  fortgesetzt  eine  vollkommen  kahle  St^inwüste  der  Küste  ent- 
lang, und  nur  zwischen  Porto  Sulinj  und  der  Gegend  von  Verbenico 
findet  sich  vereinzelt  kummerlicher  Eichenwald  und  spärlicher  Feld- 
bau auch  etwas  näJier  dem  östlichen  Küstensaume. 

Eine  Viertelstunde  nördlich  von  Rudin  befindet  sich  eine  Höhle, 
die  beim  Volke  die  Bezeichnung  »Slivainska  jama«  führt  Ein 
Schacht  Yon  etwa  Sm  Tiefe,  der  dem  Fasse  nur  wenige  Tritte 
bietet,  bildet  den  Zugang.  Durch  ein  niedriges  Felsthor  bogmnt 
man  sodann  die  unteiirdisolie  Wanderung,  und  mittels  eines  engen 
Schlufes,  der  auf  allen  Vieren  passiert  werden  muss,  gelangt  man 
in  einen  herrlichen  Saal.  Von  der  Decke  hängt  ein  reicher  Spitzen - 
Vorhang  von  Tropfsteingebilden,  und  Säulen  von  1  m  Mächtigkeit 
und  m^^hr  tragen  das  Gewölbe  dieses  ansehnlichen  Raumes,  der  10  w 
im  Durchmesser  besitzen  map.  Bedeutender  jedoch  ist  noch  die 
Hohe  dieser  Grotte.  Sehr  steil  senkt  sich  der  Boden  gegen  die 
Mitte  hinab,  welche  von  einem  Bachbette  eingenommen  wird ,  und 
nur  mit  grösster  Vorsicht  ist  die  Fortbewegung  möglich,  da  ein 
silier  roter  Lehm  den  Tritt  noch  unsicherer  macht  Zweimal  muss 
im  Sprunge  der  Wasserriss  passiert  werden,  dann  erreicht  man  euie 
Oalerie,  die  nach  NW  gerichtet  längs  der  Schlucht  sich  hinzieht 
Entlang  der  Felswand  bewegt  man  sich  dort  Jfort,  wahrend  auf  der 
Seite  des  Abgrundes  zarte  Pfeiler,  oft  mehrere  Meter  hoch,  den  Pfad 
begrenzen,  welche  das  Licht  der  Laternen  durchscheinen  lassen 
und  den  Zauber  der  unterirdischen  Architektur  noch  erhöhen.  Es 
folgen  dann  in  nordwestlicher  Richtung  noch  Grotten  und  Galerien, 
HO  dass  der  zugängliche  Teil  des  unterirdischen  Höhlenzuges  eine 
Länge  von  etwa  800  m  besitzen  mag.  Am  Ende  trifft  man  in  der 
gleichen  Richtung  auf  eine  etwa'/^  w  im  Durchmesser  haltende  Öffnung, 
und  die  hiueiugehaltcnc  Laterne  lässt  eine  fernere  Grotte  ahnen.  Schliess- 
lich sei  noch  bemerkt,  dass  die  Richtung  des  Höhlenzuges  an  der  Ober- 
flache durch  eine  Anzahl  kleiner  Dolinen  markiert  erscheint 
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Die  Wnsjiprverliiiltnisse  Veglias  sind,  wie  in  einer  Karst i'^frcnd 
begreiflich,  örtlich  sehr  verschieden  und  vielfach  tinfffmstig.  Hek'fn- 
wasser  wird  häufig  in  Cisternen  aufgefangen.  In  Dobrigno  ist  kein 
Wasser  zu  finden,  doch  sprudelt  1  km  südlich  davon  in  200  m  Höhe 
eine  starke  Quelle,  dio  durch  Wasserleitung  demnächst  nach  dem 
Orte  geführt  werden  soll.  Verbenico  hnX  am  Hafen  zwei  gute  Quellen, 
die  vom  Meere  gar  nicht  beeinflusst  werden,  doch  liegt  der  Ort 
50  m  höher.  Die  Inner-  und  Plateaugebiete  von  VegUa  sind  stets 
wasserlos,  ja  selbst  Cisternen  sind  nur  äusserst  selten  ansutreffen. 
So  ist  denn  auch  der  ganze  Westen  der  Insel  voUkommen  quellenlos. 
Srst  bei  Veglia  ist  am  Hafen  ein  Süsswasserbrnnnea,  der  jedoch 
zur  Zeit  der  Flut  brackisches  Wasser  giebt  und  daher  ungesund  ist. 
Eine  zweite,  sehr  starke  Quelle  ergiesst  sich  unter  der  Südwestecke 
des  bischöflichen  Palais  ins  M^m  t  ,  und  dic-^^  könnte  eventuell  zu 
einer  Wasserversorgung  der  rStadt  herangezo^^eii  werden.  Weiteie 
kleine  Quellen  finden  sich  am  Ostufer  der  Bucht  von  Ponte,  wie 
auch  bei  Tonte  selbst,  jedoch  sind  diese  alle  von  mehr  unterge- 
ordneter Bedeutung.  Überaus  wasserreich  ist  das  Thal  der  Fiumera. 
Hier  entströmen  links  und  rechts  die  Wässer  den  Thalgehangen  und 
eilen  in  kleinen  Kaskaden  dem  Bache  zu,  der  bald  kräftig  genug  ist, 
um  Mühlen  zu  treiben;  ein  eigentümlicher  Anblick  in  dieser  wasser- 
armen Gegend.  Das  Plateau  im  Osten  weist  wieder  gar  keine  Quellen 
auf,  und  erst  nahe  dem  Kanäle  dolla  Morlacca,  bei  Vinca,  an  der 
Grenze  von  oberer  und  mittlerer  Kreide,  findet  sich  wieder  eine  Quelle. 

Die  Insel  Syra  (Syros).  Auf  Grund  der  neuesten  Ermittelungen 
bringen  die  Annalen  der  Hydrographie^)  Mitteilungen  über  die  geo- 
graphischen und  nautischen  Verhältnisse  dieser  Insel.  Sie  ist  die 
wichtigste  Insel  der  Kykladengruppe  im  A<zili sehen  Meere.  Infolge 
ihrer  zentralen  Lage  wird  sie  von  Schiffen  aller  Flaggen  sehr  IiänfiLT 
angelaufen.  Die  grösste  Länge  der  Insel  zwischen  den  Hiiken 
Strimessos  im  Norden  und  Vinglostasi  im  Südwt  <t<'ri  bt  tragt  9^/^  See- 
meilen, die  grösste  Breite  im  südliehen  Teile  Seemeilen,  im 
nördlichen  Teile  Seemeilen.  Die  Küsten  der  Insel  sind  staak 
gezackt,  wodurch  viele  kleinere  und  die  beiden  grössten  Buchten 
Hermupolis  und  Phönix  (Palmenbucht,  in  der  englischen  Karte 
Kraaibucht  genannt)  gebfldet  werden,  die  jedoch  gegen  Wind  und 
Seegang  ungeschützt  sind.  Die  Küste  ist  meist  steil  und  mit  wenigen 
Ausnahmen  rein  von  Untiefen.  Das  Land  ist  hügelig.  Die  höchsten 
Punkte  sind  der  Nites-Berg  an  der  Südkuste  und  der  432  m  hohe 
Pyrgos-Bcrg  nordwestlich  von  der  Sta-dt  Syra.  Die  Insel  ist  wohl 
bebaut  und  bringt  Gerste,  Baumwolle,  Südfrüchte,  W^eizen,  Wein. 
Reis  und  dergl.  hervor.  Grosse  Mengen  Gemüse  werden  frühzeitig 
nach  Athen  und  Konstantinopcl  verschifft.  Nach  der  Zählung  vou 
1896  betrug  die  Anzahl  der  Bewohner  der  Insel  27  774. 

Ana.  d.  Hydrogr.  1902.  1.  p.  1. 
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Der  Hauptort  Hermopolis  hat  etwa  22  000  Einwohner,  ß^rössten- 
t*»ils  Kaufleutp.  Schöne  Häuser  aus  weissoni  Marmor  und  Landungä- 
an!af,'en  mit  zahlreichen  Lagerhäusern  geben  Zeugnis  von  dem 
herrschenden  Wohlstandr.  Inmitten  der  Stadt,  auf  einem  freien 
Platze,  liegen  das  Rathaus  und  mehrere  andere  öffentliche  Bauten. 
Die  Strassen  der  Stadt  sind  eng  und  gewunden,  jedoch  gut  ge- 
pflastoi»  eiienelitet  und  reingehalten.  Du  IQima  ist  auffällig  gesund, 
Frost  giebt  es  nicht,  Schnee  fällt  äusserst  selten  und  schmilzt  dann 
sofort  wieder.  Ausser  im  Winter  regnet  es  nur  selten;  man  fängt 
daher,  da  die  Quellen  nicht  genug  Wasser  liefern,  das  Trinkwasser 
in  Cistemen.  Die  alte  griechische  Stadt  Syra  stand  an  der  Stelle 
des  lieutigen  Hermopolis.  Im  Mittelalter  zogen  sich  die  Bewohner 
der  Stadt  weiter  ins  Innere  der  Insel  zurück,  um  den  An^iffen  der 
Seeräuber  zu  entpi  hru.  und  grüudeteu  auf  einem  auffnllip-j  n  kegel- 
förmigen Hügel  eine  neue  Stadt,  die  heute  Ober-Syra  genannt  wird. 
Während  der  Revolution  fanden  liier  viele  Flüchtlinge  ein  Asyl  und 
gnlndeten  die  Stadt  Hermopolis.  In  neuerer  Zeit  hat  sich  die  Stadt 
auch  noch  über  einen  zweiten  Hügol  ausgedehnt. 

Die  Insel  PoPtorlcO.  Über  dieselbe  verl)reitet  sich  Korv.- 
Kapiuiu  Jachmaun,  ^)  Die  Insel  geliort  zu  den  tropischen  west- 
indischen Inseln.  Sie  liegt  zwischen  17^  50'  und  18®  30'  nörd- 
licher Breite  und  80'  und  67^  16'  w.  L.  v.  G.;  sie  wurde  am 
16.  November  1498  von  Golumbus  auf  seiner  zweiten  Reise  nach  der 
westlichen  Hemisphäre  entdeckt  und  von  ihm  San  Juan  Baptista 
genannt,  die  Eingeborenen  nannten  sie  Borinquen.  Die  Insel  hat 
eine  rechteckige  Qestalt  und  einen  Flächeninhalt  von  8600  Quadrat- 
meileu.  Eine  unregelmässige  Kette  von  niedrigen  Bergen  und  Hügeln 
durchzieht  sie  von  Ost  nach  West  etwas  südlich  in  ihrer  Mitte, 
dehnt  «ich  nordöstlich  über  den  östlichen  Teil  aus  und  endet  nahe 
der  n<jrdüstlichen  Ecke  in  der  Spitze  von  El  Yunque  (Avoil),  welche 
die  Insel  in  einer  Höhe  von  1100  wi  überragt.  Im  allgemeinen  sind 
diese  Berge  GüO — ÜÜO  rn  hoch.  Diese  Bergkette  bildet  die  Wasser- 
scheide von  Portorico  und  ist  in  den  verschiedenen  Teilen  der 
Insel  unter  verschiedenen  Namen  bekannt:  Cordillera  central,  Sierra 
de  Cayey  und  im  Nordosten  der  Insel  Sierra  de  Luquilla.  Nördlich 
und  südlich  von  dieser  Gebirgskette  fällt  das  Land  wellenförmig  ab, 
von  tiefen  Schluchten  und  Gebirgsbächen  durchbrochen,  von  denen 
einige  nach  den  schweren  tropischen  Regengüssen  zu  unpassierbaren 
Strömen  anschwellen.  Die  grössten  Flüsse  sind  der  Rios  Loiza, 
Bayamon.  Morovis ,  AreciVto  mifi  Blanco .  von  denen  einige  mit 
kleinen  Booten  auf  eine  kurze  Strecke  von  der  Mündung  schiffbar 
sind.  Das  Innere  der  Insel  wird  im  allgemeinen  von  steilen  Hügeln 
ausgefüllt,  welche  sich  nach  der  Kiü^te  hin  abflachen.  Die  Küste 
selbst  ist  niedrig  und  hat  vv(uiige  gute  Häfen,  der  beste  ist  der  von 
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San  Juan,  östlich  von  Portorico  liegen  die  kleinen  Inseln  Vieques 
und  Culebra,  westlich  in  der  Monastrasse  die  Insel  Mona  mit  einigen 
andern  kleinen  Inseln,  welche  alle  derselben  RegierunjB;  unterstehen. 

Das  Klima  ist  nicht  so  drückend,  wie  man  es  in  den  Tropen 
erwarten  sollte.  Eine  kühle,  sehr  angenehm«  und  höchst  gesunde 
Brise  weht  gewöhnlich  über  die  Insel,  besonders  am  Nachmittage  und 
in  der  Nacht,  welche  sehr  viel  m  dem  Wohlbehagen  der  Einwohner 
beiträgt  Wolkiger  Himmel  mit  gelegentlidiem  Nebel  in  den  Bergen 
ist  Yorherrschtt^d.  San  Juan  hat  eine  dnrehsehnitüiche  Jahres- 
temperatur  von  25.8"  C.  Die  wärmsten  Monate  sind  der  Juni  bis 
Oktober;  während  dieser  Zeit  schwankt  die  normale  Temperatur 
zwischen  26.9  und  27.4®  C.  mit  der  höchsten  Temperatur  im  August; 
in  den  Berp'-n  ist  ein  etwas  kulilpre«  Wetter  vorherrschend.  Die 
kühlsten  Monate  sind  der  Dezember,  Januar  und  Februar,  während 
derselben  beträgt  die  normale  Temperatur  zwischen  24  und  24.7**, 
die  niedrigste  ist  im  i  ebi  uar.  Wenn  die  tägliche  Temperatur  zwischen 
12.7  und  18.3  **C.  betraf,  wird  das  Wetter  als  kalt  bezeichnet, 
nnd  solche  Temperaturen  sind  den  Eingeborenen  sehr  unangenehm. 
In  den  Gebirgsgegenden  der  Insel  sind  Temperaturen  yon  10^  C.  und 
etwas  darunter  beobachtet  worden,  auch  wird  berichtet,  dass  auf 
einigen  der  höchsten  Punkte  leichter  FVost  bemerkt  worden  ist,  die 
meteorologischen  Aufzeichnungen  jedoch  geben  keine  Angaben  darüber. 
Die  höchste  Temperatur  in  San  Juan  während  der  letzten  2  Jahre 
seit  der  Besitzergreifunfr  (]er  Insel  durch  die  Vereinigten  Staaten 
war  34^  C.  am  2.  Mai  19Ü1  und  33.9**  C.  am  25.  April  1900;  die 
niedrigste  war  18.3*  C.  am  26.  Dezember  1899.  Die  Temperaturen 
in  San  Juan,  der  einzigen  Station  uiit  fortlaufenden,  selbstregistrierendeu 
Temperaturmessungen,  liegen  im  allgemeinen  zwischen  18.3*^  und 
31.7**  C.  während  des  Januar,  Februar,  März,  November  und  Dezember 
und  von  18.9 — 88.9^  C.  wahrend  der  übrigen  Monate  des  Jahres. 

Januar,  Februar  und  Man  sind  die  trockensten  Monate,  und 
wahrend  dieser  Zeit  ist  die  monatliche  Niederschlagsmenge  geringer 
als  76  mm.  Der  grosste  monatliche  Niederschlag  tritt  im  Oktober 
und  November  ein,  aber  die  sogenannte  nasse  Jahreszmt  beginnt 
gewöhnlich  im  April  und  dauert  bis  zum  Dezember.  In  einigen 
Jahren  s-ind  Dürren  vorgekommen ,  welche  der  Vegetation  «sehr 
schädlich  waren.  Die  mittlere  jährliche  Niederschlagsmenge  in  San 
Juan  beträgt  13^4  mtn,  während  sie  auf  sHacienda  Perla«,  einer 
Station  im  nordooüichen  Teile  der  Insel  auf  dem  El  Yunque,  die 
Hohe  von  2402  erreicht.  Die  grösste  jährliche  Niederschlags- 
höhe in  San  Juan  wälu-end  einer  Beobachtungsperiode  von  25  Jahren 
war  2100  mm  im  Jahre  1678  und  die  niedrigste  930  mm  im  Jahre  1893. 
Die  grosste  mona&iekß  NiederscUagshdhe  hatte  der  Dezember  1893 
mit  449  nm  und  die  niedrigste  (6,1  mm)  der  Februar  1896. 

Die  Waldgebiete  der  Insel  sind  Uein  und  last  gänsUch  auf 
die  höchsten  Berge  beschränkt  mit  wenigen  zerstreuten  Obenresten 
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mm  den  Urwäldern.  Bauholz  ist  sehr  spärlich  vorhanden,  das  zum 
Häuserbaue  notwendige  wird  grösstenteils  eingeführt.  Mehr  als  der 
fünfte  Tfil  der  Insel  ist  bebaut,  und  die  Ernten  sind  sehr  einträglich, 
wenn  man  in  Betrarht  zirht.  wie  die  Felder  bestellt  werden.  Die 
Berge  werden  bis  zum  Ifipfel  bebaut.  Auf  der  Insel  wächst  viel 
Kaffee,  und  die  Pflanzer  suchen  die  Kaffeebäume  durch  Schutz- 
schinne  vor  schädlichen  klimatischen  Einwirkungen  zu  bewahren. 
Der  ausgewählte  und  berühmte  Kaffee  wird  in  Landstrichen  gebaut, 
welche  zwischen  200  und  800  m  über  dem  Meeresspiegel  liegen. 
Der  Kaffeeban  nimmt  ungeühr  41  Prosent  des  gesamten  bebauten 
nächenareals  in  Anspruch,  Zuckerrohr  16,  Bananen  14  Proient,  und 
der  Rest  wird  von  fast  allen  tropischen  Füchten  und  Pflanzen,  darunter 
Tamarinde  und  Baumwolle,  ausgefüllt,  unter  denen  sich  auch  einige 
sobtropisdie  wie  die  Melone,  Kastanie,  Feige,  Weintraube,  Tomate  und 
Orange  befinden,  aber  auch  mehrere  unserer  heimischen  Früchte,  wie 
Bohnen,  Kohl,  Rüben,  Sellerie,  Radieschen,  Karotten,  Wasserkresse, 
Pflaume,  Johannisbeeren,  Kirschen  und  Erdbeeren.  Die  Baumwollen- 
pflanze  wächst  zu  einem  Baume  von  beträchtlicher  Grösse,  von  der 
Faser  wird  jedoch  nur  wenig  Gebrauch  gemacht.  Auch  Kakao,  Indigo 
und  viele  Pflanzen,  die  zum  iir/tlichen  Gebrauche  dienen,  gedeihen 
auf  Portorico    letztere  finfien  iedoeh  keine  ausEredehnte  V'erwendung. 

Eine  Erforschung  der  Malediven-Inseln  hat  Prof.  A.Agassiz 
ausgeführt.  Einige  vorläufige  Ergebnisse  derselben  !=;ind  bis  jetzt 
bekannt  geworden.^)  Die  Hauptatolle  sind  dimli  verhältnismässig 
-»^ichtes  Wasser  in  dem  Zentralteile  der  di  uppe  voneinander  getrennt, 
während  nach  Süden  zwischen  Hadinmiti,  Suadiva  und  Addu  die 
Tiefen  viel  grösser  sind,  nahezu  lOUü  Faden.  Em  Lot  wurde 
westlich  vom  An- Atoll  bis  zu  1500  Faden  herabgelassen,  und  eine 
südlich  von  South  Haie  bis  1200  Faden;  hieraus  folgt,  dass  das 
Hateau  der  Malediven  an  der  Westseite  viel  steiler  ist  als  an  der 
Ostseite.  Sondierungen  wurden  auch  swischen  den  nördlichen  Male-* 
diven  und  Golombo  vorgenommen  und  zeigen,  dass  die  Malediven  von 
dem  Indischen  Kontinente  durch  eine  tiefe  Rinne  des  Ozeans  von 
mehr  als  1500  Faden  Tiefe  getrennt  sind.  Die  Atolle  der  Malediven 
sollen  nach  Agassiz  die  einfachsten  und  primitivsten  Bedingungen 
für  die  Bildung  der  Atolle  zeigen,  die  man  überhaupt  finde,  ausser 
in  einigen  Teilen  des  Yuratan-Plateaus  in  Westindien.  Atolle  künm-n 
in  allen  Wach.stumsstadien  angetroffen  werden,  von  einer  blossen  Bank, 
die  sich  wenige  Fuss  über  das  Plateau  erhebt,  bis  zu  Päukeu,  die  bis 
•")  und  6  Faden  unter  die  Oberfläche  reichen,  oder  Bänken,  die  soeben 
die  Oberfläche  erreieht  haben,  und  auf  denen  isandbanko  und  Inselchen 
sich  zu  bilden  anfangen.  Prof.  Agassiz  schreibt  den  Erfolg  seiner 
Expedition  dem  Umstände  zu,  dass  die  vor  mehr  als  70  Jahren  ver- 
öffentlichten Karten  heute  noch  so  genau  sind,  als  sie  damals  waren. 

')  Nature  1902.  66.  p.  886. 
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Die  Insel  Sumatra.  Auf  Grund  eigener  Reisen  verbreitete  sich 
Dr.  B.  Hagen  in  der  geographischen  Gesellschaft  zu  Hamburf^  über 
Sumatra,  besonders  die  nördlichen  Batak-LänUer.^)  Sie  ist  mit 
14  000  jünfi  Areal  die  ▼iertgrosste  Insel  der  Erde.  Geologisch  beateht 
sie  aus  zwei  gänslich  yersohiedenen  LängshjUften,  die  sowohl  in  ihrem 
Aufbaue  wie  in  ihrer  Pflanzen-  und  Tierwelt  voneinander  abweichen. 
Während  die  OsthäUto  eine  grosse,  weit  ausgedehnte,  flache  und 
sumpfige  AUuvialebene  darstellt,  welche  sich  nur  wenig  über  das 
Niveau  des  Meeresspiegels  erhebt  und  mit  dem  dichten,  üppigen 
Universalkleide  der  tropischen  MonsunOora  bedeckt  ist.  zwischen  der 
eine  Tif-rwrlt  haust,  welche  an  Reichhaltigkeit  der  Arten  kaum  vou 
irgend  t;iuem  Teile  der  Erde  übertroffen  wird  (die  Insel  Sumatra  be- 
sitzt die  meisten  und  grössten  wilden  Tiere),  tritt  uns  in  der  West- 
hälft« der  Insel  ein  hohes,  wildromantisches  Bergland  mit  Hoch- 
gebirgszügen  und  Gipfeln  bis  zu  3SÜ0  m  entgegen,  die  grosse,  weit- 
ausgedehnte Hochebenen  und  Hochthaler  umfassen,  mit  einer  ganz 
andern  Vegetation  und  einer  gegenüber  der  Tiefebene  bedeutend 
veränderten  Tierwelt  Die  Utsache  dieser  Verschiedenheit  ist,  daas 
die  Westküste  Sumatras  fast  schutzlos  dem  Wogenpralle  des  Indischen 
Ozeans  ausgesetzt  ist.  welcher  sich  bis  dicht  an  den  Fuss  des  Zentral- 
gebirges herangenag:t  hat  Die  Osthälfte  dagegen  ist  der  stillen, 
ruhigen,  seichten  Strasse  von  Malakka  zugekehrt,  und  so  war  es 
möglich,  dass  sich  hier  die  grossen ,  ausgedehnten  Alluvialebenen 
bilden  konnten,  welche  in  d<^n  letzten  30  Jahren  einen  Wt-ltruf  als 
Produktiousiaud  des  beruhinlen  Sumatra-Tabaks  erlangt  haben.  Hier 
auf  der  Ostseite  konnten  sich  denn  auch  die  grossen  Stromsysteme 
entwickeln,  welche  der  Westküste  voilstaudig  abgehen,  und  welche 
wieder  das  Uirige  dazu  beitragen,  diese  Anschwemmungsebenen  zu 
vergrössem  und  zu  verbreitem.  Wie  schnell  dies  vor  sich  geht,  mag 
man  daraus  entnehmen,  dass  die  Stadt  Palembang,  welche  nach- 
weislich vor  etwa  400  Jahren  dicht  am  Ufer  des  Heeres  gegründet 
wurde,  heute  80  km  landeinwärts  liegt  Man  sollte  meinen,  dass 
bei  solchen  Verhältnissen  die  Strasse  von  Malakka  immer  mehr  sich 
verschmälem  und  verseichten  würde,  so  dass  in  absehbarer  Zeit  Sumatra 
und  die  Halbinsel  Malakka  ein  y.usammcnhängcncles  Ganzes  bilden; 
aber  es  (  xisUei  rn  wieder  andere  Faktoren  (z.  13.  gewisse  Strömungen), 
weiche  einen  derartigen  gänzlichen  Zusammeuschluss  verhindern. 

Wenn  man  die  Karte  betrachtet,  erscheint  nichts  natürlicher, 
als  dass  Sumatra  und  Malakka  fruiier  einmal  wirklich  ein  solches 
zusammenhängendes  Ganzes  gebildet  haben;  und  doch  ist  dieser  Schluss 
falsch.  Natürlich  stehen  beide  auf  ein  und  demselben  Otantt-  und 
Schieferaockel  und  haben  in  den  alleiMhesten  Perioden  unserer 
Erdgeschichte  auch  wirklich  einen  zusammenhangenden  Bestandteil 
des  alten  südhemisphärischenOodwana-Ijandes  bis  indiemesolithische 


^  ZtntBohr.  d.  Oes.  f.  Brdkimde  zu  Bertin  im.  p.  46QL 
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Zelt  hinein  gebildet;  aber  seit  dem  Beginne  der  Tertiärperiode  ist  die 
geologische  Geschichte  eine  ganze  andere  als  diejenige  vun  Malakka. 

Während  die  Eiitwickeluug  von  Malakka   bis   heute  ziemlich 
ruhig  und  ungestört  verlief,  wurde  Sumatra  der  Schauplatz  gross- 
artiger Tolkaiiischer  Veiinderungen.  £b  brach  im  Eodüi  die  imgelieam 
Erdspalte  auf,  welche  von  Sumatra  an  den  gansen  Malayischeu 
Archipel  umschlang  und  sich  einesteils  über  die  Philippinen  bis  hin* 
auf  nach  Japan  und  andemteils  über  Neu-Guinea  bis  tief  in  die 
Südsee  hinein  fortsetzte.   Diese  Spalte  durchzog  die  Westhälfte 
Sumatras  in  ihrer  ganzen  Länge«  und  aus  ihr  quollen  grosse  Massen 
trachytischer  Gesteine  empor,    welche  das  Urgestein,  Qranit  und 
ältere  Schiefer  teils  überdeckten,  teils  hoch  etnporpressten,  hohe 
Eruptionskegel  darauf  aufschütteten  und  so  das  Rückpjat  Sumatras 
>)ildeten,   das  Barisangebirge.    Nun  folgte   eine  Zeit  der  Ruhe,  bis 
zu  Aüfang  uusirer  jetzigen  Erdperiode  (der  quartären)  neben  dieser 
ersten  ältern  Spalte  eine  zweite  Jüngere  Parallelspalte  aufbrach,  die 
von  zahheichen  Querspalten  unterbrochen  und  durchkreuzt  wurde. 
Auch   auf  dieser  zweiten  Spalte  schütteten  sieh  zahlreiche,  heute 
noch  thätige  Vulkane  auf,  und  ihre  i^ruptionsprodukte,  vulkanische 
Asche  und  Sand»  füllten  aUmähhcb  die  zwischen  den  beiden  Gebirgs- 
Systemen  befindHche  Vertiefung  aus,  so  dass  dieselbe  heute  ein  grosses« 
fast  über  die  ganze  Länge  Sumatras  ausgedehntes,  von  zahlreichen 
Quergängen  durchbrochenes  und  abgeteiltes,  Ihiches  Hochthal  darstellt 
Da  wo  die  Quetspälten  sich  mit  den  Hauptspalten  Icreuzten,  fanden 
Einbrüche  und  Einsenkungen  in  grösserem  Masse  statt;  dieselben  füllten 
sich  mit  Wasser,  und  auf  diese  Weise  entstand  auf  dieser  Hocliflsu;he 
eine  Kette  von  Seen,  zum  Teil  von  bedeutendem  Umfange,  wie  der 
Danausee,  die  Seen  von  Singhara,  Manindjo,  der  Tobasee  u.  a. 

Der  Tobasee  ist  der  grösste,  aber  auch  noch  am  wenigsten 
bekannte  dieser  Seen,  wenn  man  von  einem  nur  durch  Hörensagen 
bekannten  gleichnamigen  See.  welcher  weiter  im  Gajugebiete  au  der 
Südgrenze  von  Atjeh  liegen  soll,  absieht. 

In  etwa  600  m  Höhe  trifft  man  die  Vegetationsgrenze,  wo  die 
Flura  der  tropischen  Tiefebene  sich  mit  der  Flora  des  Hochgebirges 
berührt. 

Die  Hochebene  von  Toba,  welche  bei  1200 — 1400  «  erreicht 
wird,  bietet  einen  eigentümlichen  Anblick.  Es  ist  eine  anscheinend 
völlig  flach,  weit  ausgedehnte  Ebene,  nur  ndt  kurzem,  hartem  Grase 
bestanden,  über  welche  der  Blick  frei  und  ungehindert  hinschweift, 
eine  endlose  Balanggrassavane.  Diese  sterile  Grassteppe  sagt 
deutlicher  als  Worte,  dass  wir  es  hier  mit  einem  alten,  durch  viel- 
leicht Jahrtausende  langen  Ackerbau  ausgemergelten  Kulturboden  zu 
thun  haben;  die  Bewohner,  die  Bataks,  sind  ein  altes  Ackerbauer- 
volk, das  aber  keine  Almung  von  Düngung  oder  Bodenmelioration  hat. 

Der  ganze,  nur  aus  lockerer  Asche  und  vulkanisf  hen  Saud  auf- 
geschüttete Boden  ist  durch  tiefe,  senkrecht  abstürzende  Erosions- 
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spalieQ  die  Kreuz  und  Quer  durchzogen,  und  hier  hat  sich  die  ur- 
sprüngliche Vegetation  vor  dem  alles  übenvuchcmden  Balanggras 
hinabgeflüchtet.  Mit  froudiger  Verwunderung  iuidet  man  hier  blühende 
Veilchenbeete,  Erdbeeren,  Vergissmeinuicht,  Geissblatt,  Immortellen, 
Alpenroson  vani  dergl,  uns  ans  BSuropa  wahlbekannte  Pflanzen.  Der 
Charakterbaum  der  Hoehebene  Ist  aber  die  düstere  Areng-  odw 
Zuckeipalme,  welche  für  den  Batak  geradesn  Lebensbedingung  ist; 
sie  liefert  ihm  Hols,  Umxaunungsmaterial,  Wein,  Zucker,  Zunder, 
Dachbedeekungt  Stricke  u.  s.  w. 

Auf  den  Savanen  sieht  man  grosse  Rinder-,  Büffel-  und  Pferde- 
herden weiden,  deren  Besitz  das  Batakvolk  zu  einem  reichen  und 
glücklichen  mac];en  würde,  wenn  der  ganze  Gewinn  hieraus  nicht 
wieder  durch  die  drei  Hauptlaster  dieses  Volkes  in  die  Brüche  ginge, 
nämlich  durch  das  Opium,  die  Spielwut  und  den  Kriegspoit. 

Die  Crozetlnseln,  Diese  im  südlichen  Indischen  Oseane 
liegenden  Inseln  wurden  1772  durch  Marion  und  Crozet  entdeckt 
und  die  Possessioninsel  von  erateiem  auch  betreten;  Cook  ist  1773 
südlich  von  ihnen  vorübergefahren,  J.  C.  Boss  hat  später  trotz  fünf- 
tägiger Versuche  eine  Landung  nicht  bewerkstelligen  können  Die 
deutsche  öüdpolarexpedition  hat  dagegen  am  2').  Dezeml)er  1900  die 
Possessioninsel  betreten  können.  In  d^m  Rf^richte  heisst  es:  >Am 
25.  Dezember  gleich  nach  5^  raorir^'ns  kamen  in  etwa  20  Seemeilen 
Abstand  Possession -Island  und  East-Island  in  Sicht  Bei  (h^r  An- 
segelung  von  Süd  unterschieden  wir  auf  Possession-Lslaiid  zwei 
Kuppen  von  stumpfer  Kcgelform,  eine  höhere  im  Westen  und  eine 
niedrigere  von  rötlicher  Farbe  im  Osten,  und  zwischen  beiden  über 
einer  weiten  und  flachen  Scharte,  die  sie  trennt,  einen  höhem,  tafel- 
förmigen  Beig,  der  in  Stufen  nach  Süden  abfiel,  und  in  dessen  vielen 
Rinnen  sich  Schneestreifen  zur  Tiefe  zogen.  Nach  Osten  wie  nach 
Westen  senkten  sich  die  Abhänge  der  Beige  in  m&ssiger  Neigung 
und  wurden  im  Westen  im  Meere  von  zwei  Klippen  fortgesetzt.  Bei 
der  wachsenden  Annäherung  loste  sich  der  erste  Anblick  in  einen 
NO  und  einen  zweiten  WzuN  rechtweisend  streichenden  Teil  auf, 
welcher  an  einem  flach  verlaufenden,  im  Meere  wiederum  durch  eine 
ganz  nahe  dem  Lande  gelegene  Klippe  fortgesetzten  Kap  aneinander 
stiossen.  VVzuN  von  dieser  lagen  vor  der  Küste  noch  verschiedene 
andere  Klippen.  Auch  East-Island  trat  mittlerweile  klarer  aus  dem 
Nebel  hervor,  und  man  erkannte  darin  einen  hohen,  steilen,  aber 
nicht  angegliederten  Felsklotz,  an  dessen  Westseite  sich  mindestens 
zwei  tief  und  steilwaudig  die  Felsen  durchschneidende  Thälcr  er- 
kennen Hessen.  Im  Westen  und  Südwesten  der  Insel  waren  vor  der 
Küste  Klippen  sichtbar.  Jenseits  des  Östlichen  Endes  dieser  KD 
streichenden  Küstenstrecke,  wo  diese  Küste  bereits  einen  nördlichen 
Verlauf  angenommen  hat,  fand  sich  eine  Bucht,  auf  welche  wir  aa- 

Veröü.  d.  InsUtuts  1.  Meereskunde  v.  Richthofen  19Q2.  Heft  2. 
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hielten.  Dieselbe  hat  im  Hintergriinde  flache  Ufer,  an  welchen  ein 
breites  Thal  endigt,  das  sich  in  massiger  Neigung  von  der  oben 
«rwähnteu,  niedrigem  lotiicheü  Kuppe  herabzieht.  Die  Ufer  waren 
▼on  Pinguineü  und  Seeelefanten  reich  bevölkert;  zahlreiehe  Kormo- 
nne,  die  auf  den  Felsen  dort  nisten,  nmBchw&rinten  das  Sdufl.  Die 
Landung  im  Boote  gelang  in  einer  Bnchtt  welelie  »WeUmacbtsbvcht« 
genannt  wurde.  Die  Insel  t>ant  sich  dort  nach  dem  Berichte  des 
Geologen  der  Expedition  der  an  der  Landung  teUnahm,  aus  flach- 
gelagerten Strömen  von  basaltischer  Lava  auf,  welche  mit  Bänkrn 
von  grobem,  vulkanischem  Agglomerat  wechsellagem.  Feinere  Tuffe 
konnte  man  nirgends  beobachten.  Die  Lava-  und  Af?!?1omeratbänke 
fallen  mit  5—7'^  nawih  dem  Meere  zu  ein,  ihr  Neigungswinkel  ent- 
spricht also  ungefähr  dem  Bosch ungswiiikil  der  Hochfläche.  Daraus 
ergiebt  sich  mit  Wahrscheinlichkeit,  dass  e  i  ii  Lavastrom  von  geringer 
Mächtigkeit  oft  ubor  weite  Flächen  den  Untergrund  der  Hochflache 
bildet.  Die  Aufeinanderfolge  der  einzelnen  Ströme  und  Agglomerate 
ist  Yorsugüch  an  der  steilen  Abrasionsraauer  zu  beobachten,  welche 
die  Brandung  überall  geschaffen  hat.  Bei  der  Einfahrt  in  die  »Weih- 
nachtsbttcht«  zahlte  Dr.  Philippi  8  Lavaströme,  welche  mauerartig 
aus  den  leichter  verwitternden  Agglomeraten  herausragen.  Ein 
rötlicher  Kegel  einige  Kilometer  in  NO  wurde  als  Krater  erkannt. 
Allerdings  ist  nur  der  östliche  Teil  des  Kraterrandes  zu  erkennen, 
welcher  schliesseu  lässt,  dass  der  Krater  die  ht  kaniite  LMhnstuhlforra 
besass.  Das  Innere  des  Kraters  und  die  Aussenfiäclie  d(?s  Kegels 
sind  i»  düch  .so  mit  losen  Auswürflingen  überdeckt,  dass  weiteres 
über  seine  einstige  Gestalt  nicht  zu  erkennen  ist.  Die  Auswürflinge 
bestehen  raeist  aus  Fetzen  einer  ziegelroten,  grossblasigen,  seltener 
■aus  solchen  einer  dunklen,  dichten  Lava.  Daneben  sind  echte  Bomben 
von  eilipsoidaler  Qestslt  nicht  selten.  Am  Fnsse  des  rötlichen  Vulkan- 
kegels tritt  ein  eigentümliches,  dichtes,  graugeüecktes  Gestein  auf; 
Verl  konnte  aber  nicht  entscheiden,  ob  es  sich  um  Brocken  eines 
dort  anstehenden  Gesteines  oder  um  lose  Auswurfsmaterialien  handelt. 

Spuren  einer  Gletscherwirkung  konnte  Verf.  nirgends  wahrnelunen, 
eboisowenig  Fiussschottcr.  Die  losen  Gesteinsblöcke,  welche  das  Pla- 
teau und  seine  Abhänge  bedecken,  entstammen  der  unmittelbaren  Nach- 
barschaft und  sind  höchstens  durch  Verw^itterung  kantengerändert. 

Die  Gesteine  '1fr  Possessioninsel  sind  durch weir  noch  sehr 
friich.  Der  leicht  zersetzbare  Olivin  der  Dolerite  ist  meist  noch 
intakt,  die  Hohlräume  der  blasigen  Lava  sind  noch  nicht  mit  Zeolithen, 
Kalkspat  oder  Kieselsäure  ausgefüllt.  Dies  lässt  auf  ein  sehr 
jugendliches  Alter  der  Laven  schliessen.  VerL  vermutet,  dass  die 
geschicht^n  Laven  und  Agglomerate  nicht  älter  als  diluvial,  höchstens 
pliocän  sind,  dass  die  Ausbrüche  des  roten  Vulkankegels  aber  dem 
Alluvium  zufallen,  vielleicht  sogar  nur  wenige  Jahrhunderte  zurück- 
liegen. Dass  die  Laven  subaerisch  abgelagert  wurden,  schliesst  er 
aus  den  fladenförmigen  Oberflächenzeichnungen  der  untersten  Lava, 
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die  z.  B.  von  den  Vesuvätrömeii  ao  wohl  bekaiiat  sind;  sie  wären 
für  submarine  Laven  nicht  su  erkliien. 

In  Obereinstimmung  mit  der  Frische  der  Laven,  die  «ul  ihr 
jugendliches  Alter  schliessen  lasst,  steht  die  gesamte  Oberflächen» 
gestaltung  der  InseL  D«r  Ilaehe  Kegel  des  Hauptgipfels  stellt  wohl 
zweifellos  die  ursprüngliche  Oberfläche  des  Stratovulkanes  dar.  Die 
Thäler  sind,  trotz  des  grossen  Wasserreichtumes  der  Insel,  meist  nooh 
flach,  die  Thalbildung  befindet  sich  überall  noch  im  Anfangsstadium. 
Sehr  bezeichnend  ist,  dass  Fjordbildungen,  durch  «lie  Korguelen  so 
aus£!rpzpichn»*t  ist.  dem  von  der  Expedition  gesehenen  Teile  der  Posses- 
sioiiinsel  pänzlich  feiilen,  und  dass  der  Hauptinsel  keine  kleiuern  Ingeln, 
sondern  nur  Uiffe  in  unmittelbarer  Nähe  der  Kiiste  vorgelagert  sind. 

Die  Insel  Rota.  H.  Fritz  macht  Mitteilungen  über  diese 
südlichste  der  deutschen  Marianeninseln,  bie  liegt  unter  14"  7'  30" 
nördl.  Br.  und  145"  13'  östl.  L.  v.  Gr.  und  ist  nach  der  Seekarte 
etwa  12  500  /?a  groas,  Sie  bpsteht  im  wesentlichen  aus  einem  wohl 
300  tn  hohen  Berge,  der  na<  Ii  W,  S,  0  m  scharf  abgesetzttiu  Terrassen, 
nach  N  sich  allmählich  zum  Meere  senkt.  Im  SW  ist  eine  kleinere 
Insel  Taipingot  vorgelagert,  die  sich  gleichfalls  in  steilen,  konzen- 
trischen Terrassen  aufgebaut  und  durch  eine  Düne  mit  der  Haupt> 
insel  verbunden  ist  Taipingot  bietet  von  weitem  den  Anblick  eines 
liegenden  Rades  und  hat  vielleicht  dem  Portugiesen  Magalhaes  den 
Anlass  zu  der  Bezeichnung  >roda<  gegeben.  In  der  Sprache  der 
Eingeborenen  (welche  keiner  kennt)  heisst  die  Insel  Luta,  und  es  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Spanier  wie  bei  vielen  Ortsbezeichnungen 
dieses  1  in  r  verwandelten.  Der  Pater  Sanvitores  (1668)  führt 
Zarpana  (Satpan.O  als  ihren  —  heute  vergessenen  —  Eingoborenen- 
nameu  an,  während  .spulere  Reisende  von  einer  Insel  »Botaha«  reden. 

Der  einzige  bewuhute  Ort  liegt  auf  der  Düne  zwischen  der 
Hauptinsel  und  Taipingot.  In  0  und  W  ist  dieselbe  von  Riffen 
ums&urat,  welche  bis  dicht  an  die  Küste  hwantreten  und  Booten 
eine  enge,  zuweilen  schwierige  Einfahrt  gewähren,  die  indessen  un- 
schwer durch  Sprengung  erweitert  werden  kann.  Auch  grosse 
Sdiiffe  kdnnen  bei  allerdings  wenig  günstigem  Ankergrunde  nahe  der 
Küste  vor  Anker  gehen.  Die  grosse  Bucht  im  SSW,  SasanhAia, 
bietet  Schutz  gegen  den  herrschenden  Nordostwind. 

Der  vulkanische  Kern  der  Insel  ist  bis  in  den  Gipfel  mit  ver- 
witternden Korallen  bedeckt,  deren  oft  glasharte,  schlackenähnliche 
nesebaffenheit  die  Vermutung  unterstützt,  dass  sie  von  den  Lava- 
ätroinen  späterer  Vulkanausbruche  ausgeglüht  seien.  Das  Ver- 
witteningspiudukt  der  Lava  bedeckt  als  ein  tiefgründiger  roter  Thon 
die  Terrassen;  die  handgrossen  Korallensteine  sind  in  ihm  einüelagert 
oder  bedecken  als  QerdUe  die  Hange,  nachdem  die  Hegengüsse  den 
Thon  abgeschwemmt  haben.   Dieses  oberflächliche  OeroUe  bietet  in- 

>)  HittetL  aas  den  deatschen  SohutzgebieteD  1901.  No.  8. 
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dessen  dem  Eindringen  der  Wurzeln  keinen  Widerstand,  die  Vegetation 
scheint  sogar  reicher  und  kräftiger  zu  sein  als  auf  den  übrigen 
Inseln,  die  Bäume  erreichen  hier  durchweg  eine  grössere  Höhe.  Auf 
der  Süd-  und  Ostküste,  wo  der  KoraUenmantel  durchbrochen  ist,  und 
das  Uis^stein  su  Thgß  tritt,  bilden  ddi  Hüsse,  walehe  das  ganse 
Jahr  hindurch  Wasser  fahren. 

Auf  dem  übrigen  Teile  der  Insel  verslGkem  die  reichlichen  Regen- 
gösse  durch  den  porösen  Untergrund  der  Koralle.  Auf  der  Süd- 
westseite sind  zwei  geräumige  Hdhlen  mit  grossen  Tropfsteinbildungen, 
verborgenen  Gängen  und  Hallen.  Sie  dienen  den  Eingeborenen  vor 
Not,  früher  vor  der  spanischen  Verfolgung,  heute  bei  grossen  Stümen, 
als  Zuflucht  Die  eine  derselben  ist  von  einer  kleinen  Fledermaus 
bewohnt,  und  die  Reste  ihrer  Nahrung  und  Verdauung  bedecken  in 
mehr  als  meterhoher  Schicht  den  Hoden. 

Das  Klima  ist  wie  auf  den  übrigen  Marianen  heiss  und  feucht, 
Regen  fällt  das  ganze  Jahr  hindurch,  in  grösserer  Menge  etwa  von 
Juli  bis  November,  aber  auch  während  des  übrigen  Jahres  genügend, 
um  eine  tiefe  Austrocknung  des  Bodens  und  ein  Abaterben  selbst 
der  flachwurzelnden  Vegetation  zu  verhindern  (Tiniau  in  seiner 
nürdlichen  Hälfle  hüdßt  hierin  ^e  Ausnahme). 

Der  Pflanzenwuchs  ist  im  allgemeinen  derselbe  wie  auf  den 
übrigen  Inseln;  doch  sind,  wie  erwähnt,  die  Bäume  höher,  die  Steppe 
ist  Ton  geringerer  Ausdehnung.  Rota  macht  daher  den  Eindraofc  dner 
jungfriUiIiGhem  Erde  als  etwa  Saipan. 

Die  Insel  Mauru  Im  Stillen  Ozeane.  Über  dieselbs  macht 

Prager  einige  Mitteilungen«*)  Diese  Insel  wurde  von  mehrem  Ent- 
deckern mit  verschiedenen  Namen  belegt  als  Nawodo,  Shank-lBland 

und  Pleasant-Island,  von  denen  sich  die  leivte  Bezeichnung  lange 
Zeit  behauptet  hat.  > Nauru«  ist  der  Name,  mit  welchem  die  Ein- 
geborenen ihr  Heimatland  bezeichnen,  weldier  der  gültige  bleiben 
wird,  nachdem  die  Insel  deutscher  Besitz  geworden  ist.  Entdeckt 
wurde  Nauni  zuerst  im  Jahre  17Ü8  von  Kapt.  Feam,  der  ihr  auch 
den  Namen  IMeasant-IsIand  beilegte. 

Nauru,  auf  0^  25' s.  Br.,  167®  2' ö.  L.  et  legen,  erscheint  jedem 
dort  anlaufenden  Seefahrer  als  ein  mit  voller  Tropenpracht  ge- 
schmücktes Fleckchen  Eide,  was  um  so  auffallender  ist.  als  gleich 
einsam,  ebenfalls  nahe  dem  Äquator  gelegene  Inseln,  wie  Baker- 
Island  0<»  11'  n.  Er..  1580  40'  w.  L.  und  Jarvis-IsUnd  O«»  22'  s.  Br. 
159®  68'  w.  L.  wenig  oder  keine  Vegetation  aufweisen.  Der  Grund 
dafür,  dass  auf  Nauru  sich  eine  so  blühende  Flora  entfalten  konnte, 
liegt  in  der  Beschatfenheit  des  Bodens,  der  vulkanischen  Ursprunges 
ist.  Dazu  tritt  der  für  Nauru  charakteristische  Umstand,  dass,  so 
klein  diese  Landfläche  auch  ist,  daselbst  ausreichender  Regen  fällt. 
Die  beiden  inmitten  der  Insel  befindlichen  150  Fuss  hohen  Hügel 

Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  306. 
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sind  ehemalige  Krater,  in  deren  Vertiefungen  heute  sich  kleine  Krater- 
seen befinden.  Die  etwa  15  Seemeilen  im  Umfange  grosse  Insel 
nmgiebt  ein  200  ni  breites  Korallenritt,  das  steil  xu  grosser  Tiefe 
afafSlli  und  einem  Schiffe  nirgendwo  Ankeignmd  daibielet  Steile, 
6 — 7  tu  hohe  KoiaUenklippen  geben  Zeugnis  davon,  dass  Tulkanische 
Kraft  die  früher  viel  kleinere  Landfläche  gehoben  hat 

Die  Bevölkerung  der  Insel  Nauru  hat  sich  aus  vor  langer  Zeit 
auf  See  vertriebenen  Gilbert-Insulanern  entwickelt;  namentlich  waren 
es  Bewohner  der  unter  dem  Äquator  gelegenen  Inseln  dieser  Gruppe, 
die  einstmals  in  leichten  Kanus,  durch  die  starke  Äquatorialströmung 
abgetrieben,  dem  Zufalle  danken  konnten,  dass  sie  diese  kleine  Insel 
erblickten  und  dort  Rettung  fanden. 

Dementsprechend  sind  Sprache,  Sitten  und  Gebräuche  der  Be- 
wohner Naurus  die  gleichen  wie  die  der  Gilbert-Insulaner,  ebenso 
ist  die  Kampf-  und  Rauflust  der  in  U  Stamme  geteilten  1200  Ein- 
geborenen eine  vererbte  Eigenschaft,  woduroh,  ehe  die  deutsche 
Herrsehalt  auf  Nauru  cur  Qeltung  kam,  viel  Unheil  und  grosser 
Schaden  am  Bestände  der  Kokosnusskultur  angerichtet  wurde. 

Aber  nicht  allein  den  Eingeborenen  jener  Gegend  wird  die 
äquatoriale  Meeresströmung  verhängni.<«volI,  sondern  fast  alle  Segel- 
schiffe, die  nach  Nauru  bestimmt  sind  und  an  der  Westseite  dieser 
Insel  mehrere  Tage  sich  aufhalten  niÜQsen,  treiben  ab.  Gelingt  es 
dann  n'n-\d ,  scIhipII  auf  H — 4"  n.  Br.  zu  gelangen  und  mit  dem 
äquatorialen  Uegenstrome  gegen  den  oft  leichten  Nordof'twind  auf- 
zukreuzen, dann  können  Wochen  vergehen,  ehe  Nauru  wieder  er- 
reicht wird. 

Vorherrschend  in  der  Nähe  Naurus  ist  der  Nordost-  bis  Ost- 
nordostwind, dessen  durchschnittliche  Stärke  selten  4 — $  übersteigL 
Bemerkenswert  aber  ist,  dass  die  Ideine  Insel  auf  die  Luftströmung 
gewissen  Einfluas  ausübt,  denn  in  bestimmter  Jahresseit,  Mai  bis 
August,  sind  in  der  Äquatorialgegend  WindsttUen  oder  sehr  leichte 
Winde  vorherrschend;  in  der  nähern  Umgebung  der  Insel  findet  man 
jedoch  fast  immer  eine  stärkere  Luftströmung  vor.  Auch  des  Nachts 
ist  f'\n^  Windstärke  bis  3  meistens  SU  erwartra,  seltener  sind 
plötzlich  eintretende  Windstillen. 

Die  Samoainseln.  Über  dieselben  verbreitete  sich  I>r.  O. 
Wegener.^)  Dieser  Archipel  liegt  annähernd  in  der  Mitte  der  Insel- 
woUce,  die  den  Europa  am  meisten  abgewandten  Teü  der  Erde 

überdeckt. 

Die  Inseln  liegen  in  sehr  flachem,  leicht  nach  Norden  konkavem 

Bogen,  der  von  OSO  na^h  WNW  zieht  und  rnm!  'no  km  lang  ist. 
Er  besteht  aus  5  Inseln  oder  Inselfruppcn.  Ihr  Ge«,Liiuflächeninhalt 
steht  in  der  Mitte  zwischen  demjenigen  von  Meckienburg-Strelitz 
und  Luxemburg. 
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Die  Entetehung  der  Samoainseln  ist  aufs  innigste  mit  dem 

Problem  der  Entstehung  der  ganzen  Inselwelt  des  Grossen  Oseans 
Terknüpft  Gewisse  Gnindzüge  in  letzterer  lassen  auf  die  Wirk«* 
samkeit  lE^osser  Gesetzmcässigkeiten  schliessen.  Die  Inselschwärme 
lassen  sich  in  drei  ^zrospr-  Linienzüge  ordnen.  Eine  Richtung  geht,  die 
T'mrisse  Australien-  naciiahmend,  von  Neii-Giiinea  über  die  Salo- 
inonen  bis  nach  Ntu-Sf»eland,  eine  zweite  folgt  der  Ostkuste  dieses 
Landes  und  zieht  geradlinig  über  die  Kermadek-  zu  den  Tongainseln. 
Die  dritte  besieht  aus  losen  Zügen  von  vorwiegend  OiSO — 
WKW-Richtung,  die  in  breitem  Bande  über  den  Ozean  dahingehen. 
Letzterer  Grappe  gehören  die  Samoainsebi  an. 

Für  die  besonders  Ton  der  Darwinschen  Korallenriiftheorie 
ausgehende  Hypothese,  dass  wir  in  den  Inseln  Oieaniens  es  mit  den 
Resten  eines  versunkenen  Kontinentes  zu  thun  haben,  leistet  die 
Beobachtung  der  Meerestiefen  gewissen  Vorschub.  Im  grossen  und 
ganj&en  sinkt  der  Boden  von  Australien  aus  nach  Osten  und  Norden. 
Die  gro?st*n  Inseln  des  Gebirgsbogen«,  der  von  Nen-Ouinea  bis  nach 
Samoa  zieht,  liegen  im  allfreraeinen  auf  enier  fku  lu  rn  Stufe,  die 
2000 — 3000  m  tief  ist.  und  die  Znsammensetzung  ihrer  mannigfaltigen 
archäisciien  und  sedimentären  Gesteine  ma4?ht  es  ziemlich  wahr- 
scheinlich, dass  hier  ehedem  ein  Kontinent  gewesen  isL  Jenseits 
davon  liegt  der  Bereich,  wo  so  gut  wie  gar  kein  anstehender  sedi- 
mentixer  Fels  mehr  bekannt  ist,  sondern  fast  nur  noch  jüngere  Vulkane 
und  Korallenbauten  die  Inseln  msammensetsen.  Aber  auch  hier 
lasst  sich  noch  eine  xweite,  etwas  tiefere  Stufe  erkennen,  deren 
Rand  von  den  Kermadek»  und  Tongainsehi  über  die  Karolinen  zieht, 
und  die  mit  einigen  Unterbrechungen  oberhalb  von  3000  m  liegt 
£rst  jenseits  von  ihr  beginnen  die  ganz  grossen  Meerestiefen  von  4000, 
5000,  6000  m.  Ja  hart  neben  dieser  Grenzlinie  kommen  an  einzelnen 
Stellen  die  gewaltigsten  Tiefen  vor,  die  wir  überhaupt  kennen  — 
zwischen  Karolinen  und  Marianen  von  melir  als  8000  m,  und  dicht 
neben  den  Tongainseln  liegt  sogar  die  tiefste  bisher  überhaupt  be- 
obachtete Stelle,  wo  bei  ungefähr  9  Am  Tiefe  noch  kein  Grund  ge- 
funden worden  ist  Diese  Erscheinung  giebt  dieser  unterseeischen 
Stufe  eine  besondere' Ähnlichkeit  mit  Kontinentatrindem,  wo  wir 
ähnliche  Höhenunterschiede  beobachten. 

Auch  SU  der  «weiten  Stufe  sind  die  Samoabisehi  anscheinend 
nicht  mehr  zu  rechnen,  sondern  zu  dem  ganx  ozeanischen  Beste, 
dessen  Inseln  aus  Tiefen  von  4000  m  und  mehr  aufsteigen*  Auch 
hier  aber  zeigt  die  Tiefenlotung,  dass  jede  dieser  Inselgruppen  auf 
einer  gemeinsamen  Erhebung  aufsitzt,  die  oft,  wie  z.  B.  bei  den 
Paumotu.  bis  auf  weniger  als  lUOÜ  m  dem  Meeresspiep*^!  «ich  nähert 
So  erscheint  es  fast,  als  ob  der  Meeresboden  in  dem  ü<'biete,  dem 
Samoa  angehört,  in  grosse  parallele  Wellen  gelegt  ist,  wie  wir  es 
ähnlich  in  dem  uralten  Faltungsgebiete  des  innern  Asien  finden. 

Der  gemeinsame  Kucken  der  iSamoainseln  steigt  aus  Tiefen  von 
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4000,  auf  der  Südseite  5000  m  an  und  bildet  einon  unterseeischpii 
Plateaustreifen  von  2000 — 3000  m  Tit^fe.  Da  die  Inseln  sich  in  Sawaii 
bis  zu  etwa  1700  m  Hoiie  über  Sie  i  riieben,  so  hätten  wir,  wenn 
wir  den  Ozean  von  Wasser  entliKis-(  n  könnten,  eine  in  wealo-tlicher 
Richtung  ziehende  Gebirgskette  voi  uns  mit  Höhen  von  5000 — 7U0Ü  wi> 
d.  h.  gleich  den  gewaltigsten  Gebirgen  der  Erde. 

Von  den  Schichten  der  Brdrhide,  die  den  Sockel  dieses  Gfebirges 
zusammensetsen,  sehen  wir  nichts  mehr;  nnr  noch  die  (Hpfel  von 
Vnlkanen  schauen  über  die  Meeresfläche  empor,  die  dem  unterseeischen 
Gebirgsrücken  in  ähnlicher  Weise  aufgesetzt  erscheinen,  wie  die 
Vulkane  der  Andes  den  Plateaus  der  Kordilleren. 

Das  Gestein  besteht  vorwiegend  aus  einem  Basalt,  dessen 
Entstehung  ^Osstenteils  bis  in  die  Tertiärzeit  zurückzureichen 
scheint,  doch  lässt  sich  erkennen,  dass  die  vulkanische  Thätigkeit 
noch  h'i9  in  die  jüngste  Zeit  fortgedauert  hat.  Sie  ist  augenschein- 
lich succe.sifivf»  vo!i  Osten  nach  Westen  erloschen.  Je  weiter  wir  in 
dieser  Richtung  wandern,  um  so  besser  sind  die  Kraterformen  noch 
erhalten.  In  Mauua  und  Tutuila  erkennt  man  kaum  noch  solche^ 
und  das  Gestein  ist  tiefgründig  zersetzt  Auch  die  Ostseite  von 
Üpolu  ist  noch  ein  meist  bis  zur  Unkenntlichkeit  zerstörtes  Trüauno^ 
werk  alter  Krater.  In  der  Mitte  der  Insel  treten  sie  uns  aber  noch 
wohlerfaalten  entgegen,  und  der  westliche  Eckpfeiler  der  Insal,^der 
Tofua,  ist  ein  Vulkanberg  von  g^sster  lUgelmässigjkeit  Ebenso- 
nimmt die  Zersetzung  der  Basaltmassen  des  Bodens  von  Westen 
nach  Osten  sichtlich  ab.  Sawaii  vollends  ist  eine  der  typischsten 
Vulkaninseln,  dio  es  giebt.  Hier  ist  überdies  der  Boden  noch  fast 
durchweg  mit  einem  wenig  zersetzten  Blot  k':'Hrr)llp  ühfrdeckt.  Ja  an 
mehrern  titeilen  sind  noch  frische  Lavaer''Uöse  /.u  erkennen.  Einen 
solchen  gewahrt  man  hier  auf  der  Nordseite  schon  von  weitem,  vom 
iScidffe  aus,  ssehr  deutlich.  In  das  dichte  grüne  Waldkleid,  da^s  die 
sanftgeneigten  Gehänge  der  Insel  überzieht,  ist  eine  lichtere  Flache 
eingebettet,  die  in  Dreiecksfoim  sich  aufwärts  nadi  dem  Krater  des 
Mua  zieht  Hier  liegt  die  Spitze.  Das  Ganze  ist  ein  noch  sehr 
wenig  zersetzter  Lavastrom,  welcher  den  Waid  zerstört  hat,  und 
den  eben  er  t  ine  niedrige  Vegetation  zu  erobern  beginnt.  Die  Ein- 
geborenen haben  dafür  den  merkwürdigen  Namen  0  le  Mu,  das 
Glühende,  so  dass  ihre  Vorfahren  den  Fluss  der  Lava  noch  mit  an- 
gesehen zu  haben  scheinen.  Ein  zweiter,  etwa«  älterer  Erguss  ähn- 
licher Art  und  gleichen  Namens  existiert  auf  der  Südseite. 

Audi  ein  anderer  Umstand  i.-^t  Zeugnis  dafür,  dass  der  Vulkanis- 
mus von  Osten  nach  Westen  erloschen  ist,  nämlich  die  Entwickelung 
der  Korallenbauten;  diese  können  sich  natürlich  immer  erst  eine 
geraume  Zeit  nach  der  Beruhigung  des  Gebietes  bilden.  Und  nun 
zeigt  es  sich,  dass  Sawaii  erst  nur  Ansätze  zur  Korallenriffliildung 
besitzt.  Upolu  hat  ein  weit  reicher  ausgebildetes  Riff,  das  aber 
streckenweise  fehlt  Die  folgenden  Insehi  haben  noch  intensivere  Korallen^ 
bildung,  und  Rosa  ist  vollends  eine  fast  ganz  reine  KoralleninseL 
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Erdbeben  werden  in  bamoa  noch  sehr  häufig  beobachtet,  die 
Ersehutteningen  kommen  meist  aus  Südwest,  siad  aber  durchgängig 
gering.  Immerhin  sind  sie  als  Zeugen  dafür  interessaat,  dass  die 
unterirdischen  Kräfte,  welche  die  Insehi  aufjgetürmt  haben,  noch 
immer  nicht  zur  Ruhe  gekommen  sind. 

Wenn  hier  wirklich  das  Versinken  eines  Kontinentes  stattgefunden 
hat,  so  läest  sich  aus  dem  rein  kolonialen  Gharaktw  der  Lebewelt 
schliessen,  dass  derselbe  bereits  völlig  untergetaucht  gewesen  sein  muss, 
ehe  die  Vulkane  der  heutigen  Inseln  auf  ihr*^r  Unterlage  entstanden;  denn 
fronst  müssten  sich  auf  den  Ingeln  wohl  Reste  der  onpinalen,  von  der 
westlichen  abweichenden  Lebeweit  dieses  Erdteiles  erhalten  haben. 

Eine  neu  entstandene  und  wieder  versdiwundene  Insel. 

In  der  Xahe  von  Pelican  Point,  etwa  6^/^  Meilen  westlich  von  der 
Walfischbai-Niederlassung,  entdeckte  die  Tochter  de?  englischen  Resi- 
denten mit  dem  Fernplisp  am  1.  Juni  1900  einen  Gegenstand  im 
Meere,  der  einem  Schiffsrumpfe  glich.  Man  begab  sich  mit  einer 
Dampf pinasse  an  Ort  und  Stelle  und  fand  dort  inne  etwa  150  Fuss 
lange,  30  Fuss  breite  Insel,  die,  sich  15  Fusä  über  den  Meeres- 
spiegel erhebend,  so  steilen  Absturz  zeigte,  dass  eine  Landung  un- 
möglich war.  Indessen  schwamm  ein  Offizier  bis  an  das  Eiland 
heran  und  toaehte  eine  Probe  des  Uateriales,  aus  dem  dasselbe 
bestand,  mit  zurück.  Diese  Probe  erwies  sich  als  Schlamm,  auch 
schienen  an  einigen  Punkten  Dämpfe  von  der  Insel  aufzusteigen, 
und  ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  machte  sich  bemerkbar. 
Als  man  am  7.  Juli  die  Insel  näher  untersuchen  wollte,  war  sie 
verschwunden.  Nach  Waldron  und  Sehen rk-  ist  es  wahrscheinlich, 
dass  sich  in  der  Walfischbai  nahe  bei  Pelican  Point  ein  unter- 
meerisches  Schlammvnlkangebiet  befindet,  dem  hauptsächlich  Schwefel- 
wasserstoffgas entströmt.  Mit  eigentlichen  Vulkanen,  die  glühende 
Massen  aussenden,  haben  solche  Schlammvulkane  nichts  zu  thun. 
Der  Wasserstoff  verdankt  vielmehr  seinen  Ursprung  wahischeinlieh 
organischen  Stoffen,  die  auf  dem  Heeresboden  unter  einer  Schlamm- 
Schicht  begraben  liegen.  Jedenfalls  aber  ist  die  Thatsache,  dass 
anf  diese  Weise  eme  hml  gebildet  worden  ist,  bis  dahin  noch  nicht 
beobachtet  worden,  falls  nicht  die  vor  mehr  als  40  Jahren  im 
Kaspischen  Meere  aufgetauchte  und  später  wieder  yeisehwondens 
Insel  den  gleichen  Ursprung  gehabt  hat 

Das  Meer. 

Die  Verteliung  des  Salzgehaltes  im  OberUftehenwasser 
Ozeans  ist  von  Dr.  Q.  Schott  kartographisch  dargestellt  und 
dläutert  worden.^)  Es  wurden  dabei  alle  suverlAssigen  Beobaehtungen 
benatzt,  und  die  Obersichtskarte  muss  als  sehr  wertvoll  beieicfanst 


')  Petermamis  MittL  19Q2,  p.  217. 
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werden.  Ifazima  dee  Salsgefaaltee  (mit  über  86^00)  z^ig^  sieh  in 
Groseen  Oseane  swischen  10  und  80*  s.  Br.  und  80 — 165*  w.  L. 
V.  Gr.,  zwei  kleinere  Gebiete  ausserdem  ßsüidi  von  Australien  und 
dstlich  von  Neu-Guinea  zwischen  160  und  170**  w.  L.  Nördlich 
vom  Äquator  awiechen  20  und  30"  n.  B.  und  155®  w.  L.  bis  145"  ö.  L. 
V.  Gr.  liegt  eine  Fläche  mit  Salzgehalt  bis  zu  Bb.d^/^.  Im  Indischen 
Ozeane  findet  sich  ein  Maximum  von  über  36°/^^  westlich  von  Australien 
zwischen  75  und  1 1 0"  5.  L.,  dann  im  Arabischen  Meere  vom  Äquator 
nordwärts  die  ganze  Küste  Arabiens  umsäumend.  Im  Atlantischen 
Ozeane  findet  sich  dag  Maximum  des  Salzgehaltes  über  37®/^^  ostwärts 
von  der  Küste  Brasiliens  zwischen  10  und  25**  s.  Br.  bis  10"  w.  L, 
y.  Or.,  nordwärts  vom  Äquator  eine  andere  elliptische  Fläche  mit 
87— -87.97oo  zwischen  20  und  80*  n.  Br  .und  20^55*  w.  L.;  endlich 
ist  das  IftitteUandische  Meer  (mit  Ausnahme  der  Nordwestecke  des 
Adriatischen  Bleeres)  ein  Gebiet  maximalen  Salzgehaltes.  Der  an  sich 
bestechende  Gedanke,  sagt  Verf.,  dass  bestimmten  Stromgebieten 
des  Meeres  unter  allen  Umstanden  ein  ganz  bestimmter  »imma- 
nenter« Salzgehalt  als  solcher  zuzuweisen  sei,  bat  keine  Geltung« 
und  lediplirh  die  ausserhalb  des  Meeres  lierrenden  meteorologischen 
Einflüsse  werden  den  Schlüssel  sowohl  für  die  schwarhsnlzigen 
wie  starksalzigen  Gebiete  abgeben.  Wenn  wir  die  Karten  der  Wind- 
verhältnisse in  den  bekannten  Atlanten  zu  Rate  ziehen,  so  finden 
wir,  dass  im  äquatorialen  Stillen  Ozeane,  zumal  im  nördlichen  Hoch- 
sommer, unter  etwa  10®  n.  Er.,  eine  bandförmige,  breite  Zone  vor- 
wiegender Windstitten  gerade  dort  lagert,  wo  das  Minimum  de» 
Salzgehaltes  mitunter  84.5,  ja  84.0^00  Salzgehalt  beobachtet  wird, 
dass  femer  im  äquatorialen  Indischen  Ozeane  zu  allen  Jahres- 
zeiten in  breiter,  nach  W  keilförmig  abschneidender  Zone  vorwiegend 
auf  südlichen  breiten,  und  zwar  auf  der  hinterindischen  Ozeanseite» 
Windstillen  über  gewaltigen  Flächen  äusserst  häufig  sind,  wiederum 
in  Deckung  mit  der  Lage  des  äquatorialen  indischen  Minimums  des 
Salzgehaltes;  wir  finden  schür -slit  Ii  im  fiquatorialen  Atlantischen 

Ozeane  auf  nördlicher  Breite  Ui  r  Windstillengurtel  die  relativ  geringste 
Ausdehnung  hat,  und  demgemass  auch  die  ät^uatoriale  Salzgehalts- 
verminderung nur  nach  der  afrikanischen  Seite  unter  35  %o  in  vielen 
Fällen  herabgeht,  dagegen  im  übrigen  mit  35.5  und  35.0  ®/,^  vergleichs- 
weise am  wenigsten  bemerkbar  wird,  weil  in  einem  nach  W,  nach 
den  Antillen  hin,  sich  immer  steigernden  Blasse  zur  Zeit  des  nördlichen 
Winters  an  die  Stelle  von  Windstillen  ein  kräftiger  Nordostpassai 
tritt,  der  die  Konzentration  vennehrt.  Was  dann  die  Flächen  höchsten 
Salzgehaltes  anbelangt,  so  lassen  sich  auch  da  die  absoluten  Beträge 
in  ziemlich  klarer  Weise  in  ein  direktes  Abhängigkeitsverhältnis  von 
der  Windstärke  bringen.  Im  Nord-  und  im  Südatlantischen  Ozeane 
steigt  der  Maximaiwert  des  Oberflächensal^L^ehaltes  h\?  auf  37.5"  ^^^^  und 
etwas  darüber,  und  zwar  findet  sich  die  Maximaizone  nicht  etwa 
im  Rossbreiteogürtel,  d.  h.  in  den  Gegenden  höchsten  Luitdruckes 
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und  leichter  Win(]p,  sondern  da.  wo  der  Nordost-,  bf  zw.  Südost- 
passat am  frischesten  ist;  besonders  aber  möge  man  beachten,  dass 
in  beiden  Ozeanliälften  jahraus  jahrein  der  Passat  in  der  fraglichen 
Meeresgegend  (unter  dem  nördlichen  Wendekreise,  bezw.  20 —  10"  s.  Br.) 
als  durchstehende  Brise  vorhanden  ist:  daher  hier  das  absolute 
Maximum  des  Salzgehaltes  der  Uochsee. 

DasB  die  Maximalwerte  der  übrigen  Ozeane  nicht  so  hoch  an- 
steigen, wird  auch  erklärlidi.  Im  südlidien  StUIeii  Oseane  kann  man 
unter  20^  8.  Br.  bis  auf  36.5  ^oo  Sal*g«halt  und  etwas  darüber 
rechnen,  Im  südlichen  Indischen  Ozeane  swisohen  80  und  26*^  s.  Br. 
auf  nur  86.0  bis  höchstens  86.5  7oo»  S"'^*  begreiflicherweiBe;  denn  die 
Südostpassate  sind  in  diesen  Gegenden  entweder  nur  von  massiger  Starke, 
oder  es  herrschen  gar  in  einem  Teile  des  Jahres  daselbst  Windstillen. 

Man  siebt,  dass  in  der  Hauptsache  die  wichtigsten  Grundzüge 
der  Salzgehaltsverteilung  allein  durch  die  von  den  Windst&rken 
regulierte  Verdunstung  erklärt  werden  können. 

Der  Einfluss  der  durch  Festlandsströme  dem  Meer  zugeführten 
Süsswassermencen  lässt  sich  au  vielen  Stellen  nachweisen,  so  z.  B. 
im  Gelben  M  ei  t  (unter  32^/^)^  in  der  Bai  von  Bengalen  in  be- 
sonders hoheiii  Grade:  im  Arabischen  Meere  ist  die  in  der  Nähe  der 
Indusmüüdungen  bis  auf  unter  34®/^^  gehende  Herabsetzung  gegea- 
über  der  in  der  westlichen  Hälfte  dieses  Meeresteiles  besonders 
grossen  Salinitat  Ton  über  SS^^q  beachtenswert  Genauer  fest- 
gelegt ist  die  horizontale  Ausbreitung  des  Kongowassers,  welche 
in  der  Richtung  der  BenguelastrSmung  vorwiegend  nach  W  und  NW 
hin  erfolgt  Aus  der  dem  Auge  sichtbaren  Verfärbung  des  Ouan- 
Wassers  Ist  auf  eine  Ausdehnung  von  etwa  650  km  in  Westost- 
richtung und  yon  180  km  in  Nordsfldrichtnng  zu  schliessen,  was 
eine  Fläche  von  rund  100  000  qkm  oder  einem  Fünftel  des  Areales 
von  Deutschland  bedeutet;  das  Aräometer  als  Messinstrument  für  den 
J^alzgehalt  beobachtet  aber  noch  bedeutend  schärfer,  und  man  kann, 
wenn  man  alle  Süsswasserzuüüs?*-  vom  Nirr^r  bi«  7Jini  Konpo  zu- 
saniüM  iifasst,  aus  don  unter  den  normalen  Wert  herabgt  Ii eniieu  Betragen 
der  Konzentratiüii  tuten  Einfluss  dieser  Süsswassermengen  für  ein  dem 
Flächeninhalte  Deutschlands  gleichkommendes  Areal  feststellen. 

Die  Herabsetzung  der  vSalinität  durch  schmelzendes  Eis  wird  in 
der  Neufmidlandgegend,  au  der  ostgrönländischen  Küste,  auch  im 
nördlichen  Beringmeere  und  im  Ochotskischen  Meere  bemerkbar.  Im 
hohen  Süden  sind  die  seitens  der  >Valdivia«-Ezpedition  swischen 
Bouvetinsel  und  ünderbyland  gemessenen  Konsentratlonswcrte  von 
unter  84,  ja  unter  83.5Voo  durch  Schmelzwasser  au  er- 

klären, weukschon  in  der  Hauptsache  die  bei  dem  stark  bedeckten 
Himmel  wohl  geringe  Verdunstung  und  die  Häufigkeit  des  atmo-* 
sphärischen  Niederschlages  massgebend  sind;  jedenfaUs  sind  die  Salz- 
gehalte recht  niedrig,  man  bedenke,  dass  die  Nordsee  einen  erheblich 
grossem  Salzgehalt  aufweist 


Digitized  by  Google 


248 


Das  Meer. 


Dort,  wo  grosse  Susswasserzuflüsse  mit  grossm  Eismassen 
sich  vereinigen,  findet  man  eine  für  die  offene  See  beispiellose  Ver- 
minderung des  Salzgehaltes.  Das  jorrossartigste  Beispiel  hierfür  sind 
die  Gewässer  des  nördlichen  Eismeeres  im  N  von  den  sibirischen 
Strommündungen.  Offenbax  wird  dort  durch  die  ausgedehnte  Be- 
deckung mit  Eisschollen  der  Seegang  in  den  meisten  FäJlen  sehr 
vermindert;  niemandem,  der  im  Eismeere  gefahren  ist,  wird  die  auf- 
fiUlige  Benihigimg  der  WasseroberfliAhe  ni  einem  glatten,  wenn 
auch  vielleicht  von  Dünungen  durehsogenen  Spiegel  entgangen  sein. 
Eine  notwendige  Folge  dieser  Wellenberuhigung  ist,  dass  das  Süss- 
Wasser  zwar  in  äusserst  dünner  Schicht,  aber  auf  sehr  grosse  Ent- 
fernungen hin  wie  ein  feines  Hautchen  über  dem  schweren  See- 
wasser sich  ausbreitet,  und  zwar  wird  nur  schwer  und  langsam 
eine  Verniischung  heidor  Wasserarten  stattfinden. 

Dr.  ISchott  führt  dann  auch  Beispiele  an,  in  denen  das  Ober- 
flächenwasser bestimmten  Salzgehaltes  über  die  ihm  normaler^'eise 
gesteckteii  (rienzen  hinaus  durch  Meeresströmungen  fortgeführt  wird. 
5» Das  grossartigste  und  bekannteste  Beispiel  ist  der  im  (lefolge  der 
Golfstromtrift  bis  zum  europäischen  Nurdmeere,  ja  bis  nach  Spitz- 
bergen und  weiterhin  vorhandene  hohe  Salzgehalt,  welcher  auf  34.5, 
d^Voo  darüber  zu  benffera  ist  Auch  weit  nach  0,  nämlich 
bis  sur  Westküste  Nowaja-Semljas,  gelangt  m»"«!*"»^^!  Oolfstrom- 
wasser  von  84 — 857oo- 

Sehr  deutlich  wird  femer  das  Eü&dringen  tou  ozeanischem  Salz- 
gehalte mit  der  an  der  Westküste  Grönlands  nordwärts  setzenden 
Triftbewegung;  Salzgehaltswerte  von  über  33^00  >^och  auf  der 
Höhe  von  Umanak  würden  sonst  unerklärbar  sein.  Im  nördlichen 
Stillen  Ozeane  liegt  infolge  der  Salzgehaltsverteilung  die  Vermutung 
naho.  da?--  ein  Eindringen  von  Kuro-siwo-Wasser  in  das  Beringmeer 
doch  stattfindet,  obschon  man  sonst  dafür  wenig  Anzeichen  hat; 
man  beachte  auch  die  auffällige  Ausbiirlilung  der  Isohalinen  im 
Bereiche  der  kalifornischen  Küstenstrom i mg.  Auf  südlichen  Br^•iten 
ist  der  Einfluss  der  Brasilienstromutit:  bis  etwa  zum  50.  Breiten- 
parallele  offenbar.  Merkwürdig  gering  erscheint  dagegen  im  Karten- 
bilde der  entsprechende  Einfluss  des  mächtigen  und  salzreichen 
Agulhasstromes.  Es  hangt  dies  offenbar  mit  seiner  durch  die  schweren 
Westwinde  und  die  Benguelaströmung  bewirkten  vollkommenen 
Zersplitterung  in  emzelne  Faden  zusammen,  mit  einem  Vorgange  also, 
welcher  das  gewaltige  Mischwassergebiet  hervorbringt  Dagegen  ist 
sehr  auffällig  und  deutlich  die  ün  80  von  Kerguelen  bis  nach 
Terminationland  hin  sich  erstreckende  Ausbuchtung  der  847oo-* 
Isohaline,  welche  nur  durch  eine  von  NW  kommende,  vwgleiofa^- 
weise  salzreiche  (und  warme)  Trift  erklärt  werden  kann.« 

Die  Onindppobeii  aus  der  Tiefbee,  wdehe  die  deutsche 
»Valdivia« -Expedition  gesammelt  ha^  sind  von  John  Muiray 
und  E.  Philippi  in  Edinburgh  untersucht  worden.  Es  sind  166  Proben 
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von  155  Stationen.  Sie  vertpiU  n  sich  M  wie  folgt:  Globigerirn  n- 
schlamm  55  Stationen,  blauer  Schlick  2ü  St,  Diatomeen nch lamm 
17  St,  Pteropodenschlamni  12  St.,  vulkanischer  Schlick  9  St.,  roter 
Thon  7  St,  Grünland  5  St,  vulkanischer  Sand  4  St.,  grüner  Schlick 
4  St,  Korallenschlick  3  St,  Radiolarienschlamm  2  St,  giubur  Kalksand, 
grober  Quarzsand  und  KoraUensuid  je  I  Station.  Die  Onmdproben 
«OS  dem  Atlanüscheii  und  Indiechen  Ozeane  bieten  wenig  Neaee;  hin- 
gegen sind  die  Lotproben  ans  den  antaiktisohen  Gewäaaem  zwischen 
dem  Ki^  und  Kergaelen  höchst  interessant  Neu  erscheint  hier  der 
ganz  kalhfreie  Diatomeenschlamm,  der  in  grosser  Ausdehnung  die 
Tiefe  von  5000  m  bedeckt;  femer  ein  Radiolarienschlamm  aus  ver^ 
haltnismässig  riesigen  Radiolarien.  Auffallend  ist  ein  isoliertes  Auf- 
treten eines  kalkreichen  Globigerinenschlammes  swisohen  gänzlich 
kalkfreien  Schlicken  und  Schlammen. 

Neue  TieflBeelotong^n  im  Aflantischeii  und  Indlsohen 

Ozeane  behandelte  Dr.  G.  Schoti*)  Zunächst  weist  er  dabei  auf  die 
grosse  Wichtigkeit  der  Tausende  von  Messungen  der  Kabeldampfer  für 
unsere  Kenntnis  der  Tiefe  der  Weltmeere  hin.  Neuerdings  sind 
es  die  Tiefseemessungen  für  das  rund  um  die  Erde  zu  ziehende 
englische  Kabel,  welche  wichtige  neue  Aiifschliis-se  brachten.  Sie  sind 
unlängst  vom  Londoner  Hyrlrographischen  Amte  veröffentlicht  worden.*) 
Das  neue  Kabel  geht  von  St  Vincent  (Kap  Verden)  über  Ascension 
und  St  Helena  nach  dem  Kaplande,  von  dort  über  Mauritius  und 
Rodriguez  nach  den  Kokus-  (Keeling-)  Inseln,  von  hier  nach  Fremantle 
an  tier  Westküste  Australiens ;  bis  hierher  ist  das  Kabel  seit  dem 
1.  März  d.  J.  in  Betrieb.  Der  Abgangsort  in  Australien  ist  Brisbane; 
Über  Norfolk,  die  Fidjünseln  und  Fanninginsel  soll  Vancouver  erreicht 
werden.  Im  Stillen  Ozeane  hat  die  notwendigen  Vermessungen  der  grosse 
Kabelleger  »Britannia«  ausgeführt,  im  Indischen  Ozeane  der  Kabelleger 
»Sherard  Osbom«,  im  Atlantischen  Ozeane  waren  »John  Pender c  und 
»Anglia«  thatig;  die  Vorarbeiten  fallen  in  die  Jahre  1898 — 1901. 

Dr.  Schott  stellt  zunächst  die  Messungen  im  Atlantischen  Ozeane 
zusammen  und  bemerkt  dazu:  »Diese  Messungen  berühren  zwei  von 
den  deutschen  Geographen  seit  vielen  Jahren  mit  besonderer  Auf- 
merksamkeit betrachtete  Meeresgegenden,  einmal  den  halbwegs  z^v^schen 
Kapstadt  und  St  Helena  gelegenen  sogenannten  »Walfisclirücken«, 
auf  welciiem  s,  Zt.  die  deutsche  Tiefseeexpedition  (D.  S.  »Valdivia<) 
im  Oktober  1898  gearbeitet  hat,  und  sodaim  die  Gegend  der  »Ro~ 
manchetiefe«  nahe  dem  Äquator,  da,  wo  jüngst  die  deutsche  Süd- 
polarexpedition  auf  der  » Gauss c  ebenfalls  gelotet  hat.  Es  stellt 
sich  herauä,  dass  mit  936  m  die  flachste  Stelle  in  diesem  TeUe  dos 
»Walfischrückens«   von  der   »Valdivia«    wahrscheinlich  angelotet 

M  Centralblatt  für  Mineralogie  1001   p.  626. 
«)  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  4S7. 

*)  List  of  oceaiüc  depthä  received  at  the  Admirality  during  the  year 
IflOL  (H.  D.  No.  18a)  London  1908. 
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wofdan  ist,  da  sowohl  im  SW  wie  im  NO  dieser  Stelle  die  Tiefoi 
nach  den  englischen  Lotungen  sunehmen.  Mit  Recht  wird  man 
deher '  denjenigen  Teil,  der  geringere  Tiefen  als  1000  m  anfweist, 
»Valdiviabankc  benennen  dürfen,  wie  es  in  dem  wissenschafUichen 
Werke  über  die  Tiefseeexpedition  vorgeschlagen  worden  ist«  Eine 
Skizze  von  Dr.  Schott  lässt  erkennen,  dass  der  Walfisclirücken  eine 
NO  bis  SW-Richtung  verfolgt,  sowie  dass  der  gesamten  Anschwellung 
innerhalb  der  4000  nt-Isobathen  eine  Breite  von  rund  140  Seemeilen 
oder  250  km  zukommt 

»Was  die  >Komanchetiefe«  (7370  m)  nahe  bei  dem  atlantischen 
Äquator  anlangt,  so  ist  ihre  Existenz  durch  zwei  Lotungen  des 
^Sudpolarschiffes  »Gauss«  bestätigt  worden,  anderseits  iülireü  aber 
die  neuen  TiefenmesBungen  von  »J.  Pender  €  und  »Anglia«  so  nahe 
an  den  tiefeten  Stellen  vorbei,  mit  Ergebnissen  von  nur  rund  3800  m, 
dass  es  lohnend  schien,  das  Bodenrelief  der  gesamten  kritischen 
Gegend  kartographisch  unter  Heranziehung  aller  verfügbaren  Tiefen- 
messungen abzubilden.  Die  Gegend  ist  von  besonderem  Interesse, 
da  sie  das  Grenzgebiet  zwischen  den  tiefen  nordatlantiscben  und 
südatlantischen  Becken  bildet  (Zentrale  Schwelle);  sie  ist  von  zahl- 
reichen wissenschaftlichen  Expeditionen  gekreuzt  worden ,  vom 
>Challenger«  zweimal,  von  der  »Gazelle<,  dem  »Riiccaneer«  u.  a.  m. 
Es  wird  immer  deutlicher,  dass  eine  wahrschemiich  ganz  lokale 
Einscnkung,  ein  tiefer  Kessel  vorliegt,  durrh  Absenkung  an  der 
centialatlaiiüscheu  Schwelle  entstanden.  Die  Giunilprobe  aus  7230  m 
(Station  IV  der  »Gauss«)  deutet  auch  auf  starke  Dislokationen  und 
vulkanische  Ausbrüche  daselbst  hin.  Bisher  dürften  allerdings  solche 
Kessel  mitten  im  Ozeane  weitab  von  Jedem  Lande  kaum  anderw&rts 
aufgefunden  sein.  Nur  28  Seemeilen  oder  41.4  km  entfernt  von  der 
tiefsten  Stelle  sind  3824  m  gelotet  worden;  es  ergiebtdies  eine  mittlere 
Bdscbung  von  1:11  oder  einen  Neigungswinkel  von  reichlich  5®. 
Die  atlantische  Budenschwelle  wird  durch  die  »Roraanchetiefec 
zwischen  18  und  19**  w.  L.  so  stark  eingeschnürt,  dass  ihre  Breite  nur 
20  Seemeilen  oder  et\^•a  35  km  daselbst  betragen  dürfte  —  die  Tiefen 
mit  weniger  als  4n(Mi  m  gi  rechnet  — ;  ja  man  hätte,  wenn  nicht 
die  neue  Lotung  des  'Joini  Tender«  in  0*^  25'  n.  Br.  und  18"  14' 
w.  L.  mit  3758  m  vorliegen  würde ,  Berechtigung  zur  Annaiime 
gehabt,  dass  der  zentrale  Rücken  hier  vollkommen  unterbrochen, 
durch  eine  tiefe  Absenkung  abgescJmürt  sei,  was  aber  offenbar  dodi 
nicht  der  Fall  und  für  die  Auffassung  der  Morphologie  des  gesamten 
Atlantischen  Ozeans  von  erheblicher  Bedeutung  ist< 

Yon  den  im  Indischen  Ozeane  ausgeführten  Tiefseelotungen 
der  oben  genannten  Kabeldampfer  im  Mai  und  Juni  1900  zwischen 
FremanÜe,  den  Kokosinseln  (Keeling)  und  Rodriguez  giebt  Dr.  Schott 
auch  eine  tabellarische  Zuy5ammen^^tellung  und  eine  kartographische 
Skizze.  Er  hebt  liervor,  dass  diese  neuen  Lotungen  eine  seit  Jaliren 
nicht  dagewesene  bedeutende  Förderung  der  Erforschung  der  indischen 
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Ttefen  daistellen,  die  Lotungsreihe  der  »Shenrd  Oebom«  sei  (von 
Spesialuuiersucliiiiigea  natürlich  abgesehen)  sogar  unerreicht  in  der 
Hinsicht,  da  bisher  auf  keiner  Durchquerung  des  Indischen  Ozeanes 

die  Tiefenmessungen  so  diclit  aneinander  gereiht  worden  sind  wie 
hier.  Dazu  komme,  dass  die  Reiseroute  gerade  über  die  unbekanntesten 
Regionen  hinwegführte,  inul  endlich,  dass  auch  häufig  die  Temperatur 
des  Meerwassers  am  Grunde  bestimmt  wordfn  ist. 

»Die  gangbaren  Tiefenkarten,  sagt  Dr.  bchott,  mussten  natürlich 
irgend  eine  Auffassung  des  unterseeischen  Reliefs  im  allgemeinen 
bekunden,  um  so  mehr,  als  man  eine  selir  grosse  Eintönigkeit  der 
Bodengestaltung  annehmen  zu  dürfen  meinte.  Die  Lotungen  der 
»l^erard  Osbom«  haben  von  nenem  den  Beweis  geliefert,  wie  ge- 
waltige Täuschungen  dabei  voricommen  kdnnen.  Auch  im  zentralen 
Indischen  Oseane  zwischen  den  Masluffenen  und  der  W<-Eüs(e  Australiens 
wechseln  Beig  und  Thal  in  bunter  Reihenfolge,  und  man  muss 
durchaus  weitere  Lotungen  labwarten,  ehe  man  mit  einiger  Zuversicht 
wagen  kann,  die  neu  zu  Tage  getretenen  Tiefenlinien  mit  denen  der 
übrigen  Tpil«»  dieses  Ozeanes  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Bis  19uO  kannte  man  aus  dem  Bereiche  des  Indischen  Ozeanes 
nur  eine  Tiefe  von  mehr  als  6U0Ü  m;  es  war  die  vom  Kabeldampfer 
»Recorder«  im  Jahre  1888  mit  6205  m  150  Seemeilen  im  S  voa  Lombok 
gemessene  Tiefe.  Nunmehr  tritt  als  grösste  Tiefe  an  ihre  Stelle  die 
SUtion  82  der  »Sherard  Osborn« :  6459  m  in  18*»  6'  s.  Br.  und  101* 
54'  ö.  L.;  die  Position  liegt  etwa  850  Seemeilen  östlich  von  der  durch 
die  »Valdiyia« -Expedition  gefundenen  grössten  Tiefe  von  6911  m  in 
18*  18'  s.  Br.  und  96*  20'  ö.  so  dass  eine  recht  ausgedehnte 
üiaxiniale  Einsenkung  zwischen  den  Kokosinseln  und  Westaustralien 
vorhanden  zu  s 'in  scheint.  Übrigens  kommen  auch  im  W  von  den 
Kokosinseln  Tiefen  von  über  6000  m  vor.  Damit  vergesellseliaftet 
ist  eine  ganze  Reihe  von  anffälligen  mehr  oder  weniger  lokalen  Er- 
hebungen, wo  man  nur  2000 — 3000  m  Tiefe,  ja  sogar  nur  1700  tn 
mitten  im  Ozeane  antrifft;  meist  wurde  an  diesen  relativ  flachen 
Gegenden  feiner  weisser  Saud  als  Gnmdmaterial  festgestellt,  auch 
»Mud<  in  einzelnen  Fällen. 

Die  Bodentemperaturen  liegen  nach  den  Beobachtungen  au  Bord 
der  »Sherard  Osbom c,  soweit  whr  Tiefen  von  mindestens  4000  m 
in  Eetracht  ziehen,  fast  ohne  Ausnahme  zwischen  1  und  2^  Im 
Mittel  dürfte  1.6^  C.  sich  ergeben;  geographische  Besonderheiten  in 
der  Verteilung  der  Bodenwanne  werden  nicht  erkennbar.  Grosse 
Ansprüche  an  die  Genauigkeit  dieser  Messungen  darf  man  nicht 
stellen,  wie  ja  überhaupt  vielfach  die  meist  geringfügigen  Unter- 
schiede in  der  Bodentemperatur  der  tiefsten  Meereshecken  nur  dnrnh 
Messungsfehler  entstehen  und  nicht  thatsachiich  vorhanden  sind.« 

Über  die  ozeanischen  Erg^ebnlsse  der  deutschen  Süd- 
polarexpedition von  Kiel  bis  Kapstadt,  soweit  sie  zur  Zeit 
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bekannt  i^emacht  sind,  macht  Prof.  Dr.  Krümmel  einige  Bemerkungen.^) 
Was  zunächst  die  Beobachtungen  an  der  Meeresoberfläche  anbetrifft, 
so  sind  die  beiden  Salzgehaltsmaxima  des  Atlantischen  Ozeanes  bei 
30<>  n.  Br.  (=37.1"/oo)  20<>  s.  Br.  (=36.8»/^^)  angeschnitten,  das 
der  Äquatorialen  KalmenzoDe  eigene  Minirnnm  tritt  swieehen  8^  und 
5**  JL  Br.  mit  weniger  als  85^/^  deutlich  henror.  Auch  die  Thatsaclie, 
dass  südlich  von  80^  s.  Br.  der  Salzgehalt  knapp  So^oo«  stellenweise 
auch  etwas  weniger  betragt,  findet  von  neuem  (immer  noch  gans 

erwünschte)  Bestätigung.   Die  absoluten  Dichten  (S^)  zeigen  einen 

regelmassigen  Abfall  von  1.0255  in  der  spanischen  See  bis  1.022 
in  der  iquatorialen  Ealmenregion  bei  7^  n.  Br.  und  erneutes  Ansteigen 
bis  1.026  in80®s.Br.»  worauf  entlang  85^s.Br.  die  gleiche  Dichte 
mit  geringen  Schwankungen  bis  Kapstadt  festgehalten  wird.  Mit 
dem  Minimum  der  absoluten  Dichte  f&Ut  das  Marimum  der  Ober^ 
fl&chentemperatur  zusammen:  26.7^  in  7*^  n.  Br.  Entlang  35^  s.  Br. 
werden  beträchtliche  Schwankungen  der  Wasserwärme  (swischen  13 
und  18.6^  beobachtet;  in  10^  d.  L.  hebt  sich  diese  von  14  auf 
18.5*'  innerhalb  weniger  Stunden. 

Audi  die  Wasserfarbe  und  Durchsichti<ikeit  wurden  in  der  jetzt 
üblichen  Weise  beobachtet:  einp  einfache  Forels(  jic  8kala  ergab,  wie 
auch  sonst  bekannt,  nur  geringe  Abweichungen  vom  reinen  Blau, 
mit  nur  1 — 3%  Gelb,  in  den  tropischen  und  subtropischen  Gebieten, 
bei  den  Kapverden  kamen  einmal  6®/^  Gelb,  auch  noch  in  36®  s.  Br., 
5®  ö.  L.  iiur  1**/^  Gelb  zur  Beobachtung?. 

Die  Tieflotungen,  bemerkt  Prof.  Krümmel,  bringen  eine  sehr  er- 
wünschte Vervollständigung  des  vorhandenen  Materiales  und  füllen 
in  den  Stationen  VUI—  XV  (swischen  1.8®  s.  Br.  und  16.9<^  w.  L.  und 
26.9®  s.  Br.  und  20®  w.  L.)  eine  sehr  empfindliche  Lftcke  in  dankens- 
wertester Weise  aus.  Die  eigentliche  Schwelle  des  Walfischrnckens 
ist  zufällig  nicht  angelotet,  aber  wahrscheinlich  swischen  Station 
XXIV  und XXV  (3d.6<»s.Br.,  5.1»  w.L.  und  34.10  s.Br.,3'>  w.L.)  über- 
schritten  worden,  was  aus  dem  Temperaturabfalle  bei  nahezu  gleicher 
Bodentiefe  geschlossen  werden  könnte. 

Besonders  wichtig  sind  die  Lotunpen  TV  und  XXIX.  (0®  11'  s.  Br., 
18®  15'  w.  L.  und  3""  '2'  s.  Br.,  13"  8'  w.  L.).  Die  »»rstf-re  bestätiiit 
die  mit  7370  m  angegebene  Tiefenlotung  der  »Rmii.uK  Ik  *.  »Ist  au 
der  Thatsache  nicht  mehr  zu  zweifeln,  dass  mitten  im  Atlantischen 
Ozeane  nur  11  Seemeilen  sudlich  vom  Äquator  die  gewaltige  Tiefe 
von  7200—7400  m  existiert,  so  bleibt  doch,  beiutrkt  Prof.  Krümmel, 
immerhin  sehr  bemerkenswert,  dass  diese  Tiefe  keine  übermässig 
grosse  Fläche  beherrschen  durfte,  nach  Norden  und  Osten  vielmehr 
sehr  rasch  in  den  relativ  sehr  schmalen  zentralen  Aquatorialrucken 
von  stellenweise  noch  nicht  halb  so  grosser  Tiefe  übergeht  Das 
BodenreUef  sieht  danach  aus,  als  wenn  im  Süden  von  diesem  Rucken 


I)  Ann.  der  Hydrogiaphie  1902.  p.  891. 
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f  in  Bruchrand  lägp.  Schon  die  Thatsache,  dass  gerade  diese  Gegend 
längst  durch  ihre  Seebeben  wohl  bekannt  und  selbst  vulkanischer 
Eruptionsthätigkeit  verdächtig  ist.  wurde  mit  der  eben  ausgesprochenen 
Deutung  iii  Einklang  sein.  Nun  aber  berichtet  Dr.  Philipp!  über  die 
aus  7230  m  Tiefe  heraufgeholte  Grundprobe,  dass  sie,  eine  Säole 
▼on  etwa  46  cm  Höhe,  in  fänf  deutUch  abzugrenzende  Yersehiedene 
Schichien  zerfiel:  zo  obent  1$  em  gewdlinliclier  roter  Tiefseethon 
mit  ziemlich  groben  Fragmenten  vulkanischer  AuswurfUnge;  dann 
12  cm  braunlichgraue  und  fast  8  cm  graubraune,  deutlich  gebänderte 
Scfalickschichten ;  endlich  12  cm  einer  dunkelgrauen  und  zuletzt  fast 
2  cm  einer  hellgrauen  Schicht,  die  allein  etwas  Kalk  enthielt,  während 
alle  andern  kalkfrei  waren.  Die  mittlem  Schlicksschichten  er- 
innerten Dr.  l'hilippi  an  küstennahe  Sedimente,  insbesondere  an  den 
feOgenannt«n  blaupfi  Schlick  der  westafrikanischen  Tropenküste;  er 
scbliesst  aus  der  ganzen  l'robe,  dass  diese  Bodenregion  »in  junger 
Zeit  tiefgreifende  Änderungen  erfahren«,  d.  h.  der  Meeresboden  unter 
vulkanischen  Ausbrüchen  eine  starke  Absenkung  erlitten  hat  Sind 
die  untersten  kalkhaltigen  Schichten  etwa  ein  Derivat  des  Globige- 
rinenschlammes,  so  ist  dieser  Senkung  eine  Hebung  vorangegangen. 
Die  Gnmdprobe  der  Lotung  XXIX  bestand  in  ihrer  ganzen  Säule 
von  69  cm  Höhe  überwiegend  aus  feinem  Quarzsande  mit  nur  spärlich 
beigemengtem  vulkanischen  Materiale  oder  Kalk,  in  den  tiefem  Teilen 
mit  etwas  mehr  thonigen  Beimengungen.« 

Bezüglich  der  Temperatur-  und  Salzgehaltsbestimmungen  in  der 
Tiefe  bemerkt  Dr.  Krümmel:  »Die  Beobachtungen  bestätig»'n  von  neuem 
die  lange  bekannten  Grnndzüge  in  der  Wärraeschichtung  der  Tropen- 
und  Subtropenmeere.  Nach  den  mitgeteilten  l'roben  ist,  wenn  man 
von  den  Temperaturen  der  obersten  liberal  1  klimatisch  stark  beein- 
flussten  Schicht  absieht,  diese  Schichtung  iui  Brafailiunischen  ßeckeu 
und  im  Nordteile  der  Kapmulde  in  den  Grundzügen  ganz  gleich: 
erst  rascher  Abfall  der  Temperatur  bis  in  800  oder  900  m  Tiefe, 
wo  3—4*^  herrschen,  dann  ganz  ausserordentlich  verlangsamte 
weitere  Abnahme  bis  zum  Grunde  in  4000  oder  5000  m.  Das  sind 
Zustände,  ^ie  sie  G.  Schott  kürzlich  noch  in  besonders  klarer  Weise 
in  seinem  Berichte  über  die  >Valdivia«-Expedition  dargestellt  hat 
Neu  aber,  und  bisher  allen  Tiefseeexpeditionen  entgangen,  ist  der 
Grundzug  in  df^r  Sal/jcrelialt'sscbichtung  des  Südatlantischen  Ozeanes. 
Das  südatlantische  S.iIzl'' haltsmaximum  von  mehr  als  36^/^,,  be- 
herrscht nur  die  obersten  lUU  m,  was  schon  J.  Y.  Bnchanan  als  ein 
Ergebnis  der  >Challenger« -Expedition  gefunden  hat;  der  Salzgehalt 
nimmt  aber  noch  weiter  ab,  sinkt  in  300 — 400  m  Tiefe  unter  den 
normal  ozeanischen  von  35*^/^,  bis  er  in  800  m  sein  Minimum  mit 
84.8—  84.4*'/qq  erreicht;  dann  folgt  wieder  eine  Vermehrung  des 
Salzgebaltes  bis  1600  m  Tiefe,  wo  ein  zweites  Maiimum  von  etwa 
84,7 57oo  endlich  erneute  ganz  langsame  Abnahme  oder 

Konstanz  bis  zum  Boden  mit  84.70^/^,   In  der  Hauptsache  liegt 
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also  eine  dichohalme  Salzephaltsschichtung  vor.  Diese  durchaus 
neue  Thatsache,  die  übrigens  emstweilen  nur  für  den  Südatlantisc hen 
Ozean  erwiesen  ist,  giebt  dem  Ozeanographen,  der  sie  erklären  will, 
•  eine  harte  Nuss  zu  knacken.  Der  niedrigste  Salzg^•halL  von  'S^/Sö^j^Q 
ist  kombiniert  mit  einer  Temperatur  von  etwa  4^;  beide  Merkmale 
zusammen  düiften  mir  in  den  hdliem  südatlantischen  Breiten  jen- 
Seite  46^  Süd  an  der  Oberflache  vorkommen.  Zu  einer  annehmbaren 
Erklärung  fehlt  uns  übrigens  zur  Zeit  noch  die  Kenntnis  vom  Stick- 
stoff gehalte  der  in  diesen  tiefen  Wasserschichten  absoxbierten  Luft; 
Proben  davon  sind  jedenfalls  an  Bord  der  >  Gauss  c  gesammelt  und 
werden  es  später  ermöglichen,  die  Temperatur,  bei  der  diese  Luft 
vom  Wasser  absorbiert  wurde,  namhaft  zu  machen,  wodurch  dann 
ein  ziemlich  exakter  Anhaltspunkt  für  die  Abkunft  dieser  interessanten 
Wasserschicht  zu  erhalten  sein  wird.  Diese  Thatsaclie  entfmllt  zu 
haben,  ist  aber  bereits  eine  der  wesentlichsten  Leistungen,  auf  welche 
die  deutsche  Südpolarexpediüon  als  Ergebiiis  üiror  ozeanographischen 
Thatigkeit  hinweisen  daric 

Gnmdimilien  ans  dem  AflantlSGheii  Ozeane  hat  die  deutsdie 

Sädpolarexpedition  auf  ihrer  Ausreise  bis  Kapstadt  wiederholt  ge- 
wonnen.^) Dieselben  entstammen  Tiefen  von  8165 — 7280  m.  Von 
ihnen  gehören  elf  dem  Qlobigerinenschlamme  und  fünf  dem  roten  Thone 
an,  zwei  stellen  einen  Übergang  zwischen  beiden  Ablagerungen  dar,  und 
eine  musste  als  thomger  Sand  bezeichnet  werden.  Die  Durchschnitts- 
tiefe des  Globicrerinenschlammes  betrug  3850  m,  die  des  roten  Thones 
6000  wi,  die  beiden  Übergangs sedimente  stammten  aus  Tiefen  von  4630 
und  5281  m,  und  endlich  der  tliouige  Sand  aus  4957  m  Tiefe. 

Diese  Lotungen  der  »Gausst  iu\  Siuiatlintik  sind  geeignet,  die 
Darstellung  in  den  »Deep  Sea  Deposits«  des  Ciiallenger  Reports  in 
einigen  Punkten  zu  ergänzen.  Als  neu  erscheint  der  >rote  Thonc 
der  unter  dem  Äquator  gefundenen  Tiefe,  ob  er  mit  dem  Bezirke  des 
roten  Thones  ün  Brasilianischen  Becken  in  Veibindung  steht,  bleibt 
noch  nachzuweisen.  VdUig  neu  ist  femer  das  sandige  Sediment  am 
Ostrande  der  Kapmulde.  Im  Brasilianischen  Becken  scheint  die  nach 
Osten  geöffnete  Einbuchtung  des  roten  Thones  zwischen  8  und  IS* 
s.  Br.,  die  J.  Murray  angiebt,  nicht  zu  existieren.  In  allen  übiigen 
Punkten  lassen  sich  die  Resultate  der  bisherigen  »Gauss «-Lotungen, 
soweit  sip  (üp  Grundproben  betreffen,  gut  mit  den  Angaben  des 
Challenger  liepoifQ  in  Einklang  setzen. 

Die  Grenzlinien  der  Sichtbarkeit  des  Landes  im  Mittel- 
ländischen Meere.  Wenn  man  auf  dem  Meere  sich  vom  Fest- 
lande  entfernt,  so  sinken  die  Gestade  des  letztem  infolge  der 
Kugelgestalt  der  Erde  allmiMksh  imter  den  Horizont,  nur  die  obem 
Teile  etwaiger  Gebirge  bleiben  vom  Schiffe  aus  sichtbar,  und  zuletzt 
verschwinden  auch  die  höchsten  Gipfel  hinter  der  Trennungslinie  yon 
Himmel  und  Meer.   Erst  von  diesem  Punkte  an  beginnt  die  oflene 

Verüff.  des  lost,  für  Meereskunde  v.  Richthofeu  1902.  Heft  1.  p.  50. 
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See.  der  ungehinderte  Meereshorizont.  Abgesehen  von  don  Sicht- 
barkeitskreisen um  Leuchttürme,  die  man  auf  Seekarten  findet,  ist 
«ine  kartographisclie  DanteUiing  des  Vorlaytes  d«r  lime  auf  dam 
Meere,  welche  die  Grenze  der  Sichtbarkeit  der  hdehsten  Laadmarken 
beseichnet»  nicht  vorhanden.  I>r.  L,  Henkel  hat  indessen  Jiingst  den 
Verlauf  dieser  Linie  für  das  Mittelländische  Meer  berechnet  und  auf 
einer  Karte  dargestellt,  die  in  Petermanns  lAitteilungen  erschienen  ist 
Diese  Karte  ist  von  aussergewöhnlichem  Interesse,  besonders,  wenn 
man  sie  in  Boziohung  bringt  zur  Entwickelung  der  Schiffahrt  von  den 
ernten  Anfängen  im  Altertunie  an.  Die  Gebiete,  in  denen  auf  dem 
Mittelländischen  Mohfp  kein  Land  gesehen  wird,  sind  sehr  erheblich. 
Eine  zusammenhängejide  Fläche  dieser  Art  erstrecltt  sich  von  der 
Levantischen  See  bis  zur  kleinen  Syrte,  und  sie  hat  ihre  grösste 
Breite  zwischen  der  grossen  Syrte  und  dem  Jonischen  Meere.  Eine 
kleine  Flache  mit  völligem  Wasserhorisonte  befindet  sich  auch  im 
Zentrum  des  Tyirhenischen  Meeres  und  eine  sweite  grössere  swiscfaen 
der  Insel  Sardinien  und  den  Balearen.  Bei  diesen  Bestimmungen 
hat  Dr.  Henkel  freilich  nur  die  geometrischen  Vethältnisse,  welche 
aus  der  Kugelgestalt  der  Erde  und  der  Höhe  der  Festlandspitzen 
hervorgehen,  berücksichtigt;  in  Wirklichkeit  kommt  auch  noch  die 
Strahlenbrerhung  hinzu,  infolge  deren  Teile  der  Erdoberfläche,  die 
wirklich  unter  dem  Horizonto  liegen,  optisch  über  denselben  golmben, 
•d.  h.  einem  Auffe  auf  dem  Meere  selbst  sichtbar  fipinrirht  wt  rdt^n. 
Dadurch  werden  die  Flächen  der  völligen  Unsichtbarkeit  des  Landes 
natürlicli  kleiner.  Im  ganzen  Adriatischen  Meere  giebt  es  keinen 
Punkt,  von  welchem  aus  man  nicht  wenigstens  eine  Landspitze 
sähe,  und  in  noch  höherem  Grade  ist  dies  bei  dem  Ägäischen 
Meere  der  Fall,  dem  klassischen  Gebiete  der  Küstenschiffahrt  »Der 
karthagische  Schiffer  verlor  bei  der  Fahrt  nach  Sardinien  wie  nach 
Sicilien  das  Land  nicht  aus  dem  Gesichte.  Auch  die  römischen 
Konsuln,  die  im  Jahre  253  v.  Chr.  gegen  den  Rat  ihrer  Piloten  die 
verhängnisvolle  Fahrt  von  Panormos  durch  das  offene  Meer  nach 
der  italienischen  Küste  machten,  blieben  dabei  wohl  innerhalb  der 
Sichtweite  des  Landes.«  Auf  dem  Schwarzen  Meere  verursachen  die 
hohen  G«'birne  im  Osten  und  Südosten,  dass  dort  weithin  I^and 
sichtbar  bh  il)t,  dagegen  hat  ein  grosser  Teil  der  westlichen  Hälfte 
des  Pontufi  vollen  Wasserhorizont,  ebenso  das  kleine  Asowsche  Meer 
wegen  seiner  flachen  Umgebung. 

Die  Wärmeverteilung  in  dem  Wasser  der  sudpolaren 
Meere  auf  Grund  der  Beobachtungen  der  »Valdivia«  behandelte 
Dr.  Gerhard  Schott 

1.  Oberflächentemperaturen  im  Südatlantischen  und 
Indischen  Oseane.  Schon  südwärts  von  50<*,  ja  von  45*^8.  Br.  sind  im 
Indi<;chen  Ozeane  nicht  mehr  aus  allen  Monaten  des  Jahres  Bestimmungen 
der  Temperatur  des  Oberflächen wassers  vorhaodeo ;  es  läsat  aioh  eben  noch 

Ana  d.  Hydrographie  1902.  p.  216. 
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saften,  dass  auf  ungefähr  48 8.  Br.  die  JahresiBotberme  von  5**  zu  U^en 
floneint.  Je  weiter  naoh  Süden,  desto  mehr  beschriuiken  sieh  die  Be- 
obachtungen auf  solche  im  südlichen  Frühjahre  und  Sommer.  Die  Einzel- 
beobachtungcn  der  >VaIdivia<  und  diejemgen  der  'Challcngcr«  sind  die 
einzigen  län^^am  und  zuverlässigen  Reihen  von  Messungen  in  den  letzten 
Jabnehnteo  aus  dem  antarktisdien  Meere  des  Indischen  Osseanes.  —  Die 
»Valdi via« -Beobachtungen  ergeben  folgendes  Bild  von  den  Wassertempm* 
turen  im  antarktischen  FrühUuge  (Noveip^n  r  und  Dezember)  1898. 

Von  45**  8.  Br.  ab  fiel  der  Salzgehalt  ^um  erstenmal  auf  und 
weniger,  soodt  auf  den  Betrag,  der  ffir  die  ganze  Eismeerfabrt  im  Mittel 
gilt  (33.6— 33.8*/,)o).  Es  ist  dieser  Grenzwert  von  34.0*^/oo  auch  von  Pettersson 
und  andern  Ozeanographen  im  arktischen  Meere  zur  Trennung  des  nord- 
polaren Stromwa«sers  vom  nordatlantischen  Misch wasser  benutzt;  dort 
liegen  in  dieser  Besiehung  die  Verhaltnisse  also  ganz  ähnlich.  Ifon  kann 
dah  er  sagen,  dass,  da  zugleich  die  Wasserwärme  ziemlich  gleichmässig,  aber 
stark  sank,  unter  mindestens  50"  s.  Br.  am  22.  November  mit  2.5*  wonn 
nicht  schon  unter  47®s.  Br.  am  20.  November  mit  etwa  u.5"  rein  polares 
Wasser  unter  den  Lingen  der  Bouvetgegend  an  der  Oberfl&ohe  vornanden 
war.  Im  Osten,  bei  der  Fahrt  nordwärts  nach  Kerguolcn,  war  die  Grenze 
deutlicher  markiert,  sie  wiirdo  am  31.  De;&ember  unter  40 .s.  Br.  überschritten, 
als  die  Temperatur  innerliaih  8  Stunden  von  4.5  auf  9.4*'  und  der  Salz- 
gehalt von  88.7  auf  B^.B^iop  stieg. 

Unter  53*  s.  Br.  war  in  der  Bouvetgegeiid  die  Temperatur  bereit.s  auf 
0*  herabgeirangeu,  eine  Temperatur,  die  im  Osten  auf  der  Kerguelenseite 
erst  unter  CO "  s.  Br.  herrschte,  so  dai»s  schon  hierdurch  auf  die  thermische 
Begünstigung  des  letstgenannten  Bismeergehietes  und  die  Benachteiligung 
des  erstgenannten  ein  Licht  fällt.  Als  die  >Valdivia<  in  der  Nähe  der 
Bouvetinsel  dem  ersten  Eise  begegnete,  fand  sich  zeitweise  nur  noch  —  1°; 
das  am  1.,  2.,  3.  und  IG.  Dezember  erreichte  Minimum  ist  —  l.B°,  ein 
Temperatnrwert,  der  sowohl  knrs  nach  dem  Verlassen  der  Bouvetgegend 
unter  56'  s.  Br.  als  auch  8  Breitengrade  südlicher,  in  04**  s.  Br.  vor  Enderby- 
land.  gemessen  wurde;  es  fiel  ungefähr  mit  dem  jeweiligen,  besonder.'^ 
starkeu  Auftreten  von  Treibeis  und  Eisbergen  zusammeu,  was  nach  den 
orandlegenden  Untersuchungen  und  Beobaimtangen  von  Pettersson  und 
Buchanan  über  die  bei  dem  Sclimelzen  von  Eis  in  See\v;usser  auftretenden 
Temperaturen  und  Salzlösuniifn  durchaus  erklärlicb  ist.  Während  der  Zeit, 
in  welcher  die  »Valdivia«  im  Eismeere  fuhr,  zeigte  die  Überfläche  des  Meeres 
im  grossen  Durchschnitte  —  l.O*  Wasserwärme,  und  die  Temperatur  nahm 
deutlich  zu  bis  auf  —  0.5^  ja  0.0*,  wenn  das  Schiff  aus  dem  Eise  ganz 
oder  fast  ganz  heraus  war. 

Eine  regelmässige  tägliciie  Periode  der  Oberflächentemperaturen  des 
Wassers  im  Eismeere  ist  daher  nicht  bemerkbar,  bei  dem  ewig  bedeckten, 
mit  schweren  Schneewolken  erfüllten  Himmel  ist  eine  solche  auch  um  80 
weniger  zu  erwarten,  als  die  .Sonne  tief  stoht,  und  die  Nacht  kurz  ist. 

Weuu  mau  die  von  der  »Valdivia«  gemessenen  Temperaturen  des 
antarktischen  Oberflachenwassers  überblickt,  so  muss  mit  Rücksicht  auf 
die  in  Frage  kommenden  geographischen  Breiten  das  Wasser  der  ge-amtrn 
Bonvctregion  abnonn  kalt  erscheinen:  Temperaturen  von  0"  und  beträchtlich 
darunter  aui  einer  der  geographischeu  Lage  von  Hamburg  eutsprechcndeu 
Breite  im  südlichen  Frühlinge  oder  Sommer!  Gewiss  findet  man  zur  Zeit 
des  nördlichen  Frühlings  an  der  Küste  von  Neufundland  unter  gleicher 
Breite  auch  Waussertempera turen  von  Ü".  aber  doch  nur  in  gan?.  schmaler 
Zone  von  etwa  100— loOibn  Breite,  und  im  Sommer  herrscheu  daselbst 
Wärmegrade  von  über  5''.  In  der  Bouvetgogend  handelt  es  sich  aber  nicht 
um  eine  lokale,  durch  einen  kalten  Triftstrom  oder  Eisstrom  genü^eTid 
erklärbare  Erscheinung,  sonder«  um  den  klimatischen  Charakterzug  einer 
über  Tausende  von  Kilometern  sich  erstreckenden  Meeresgegend,  und  es  kann 
kaum  ein  Zweifel  hestehen,  dass  man  sur  Brklinmg  dieaea  Varh&ltnissea 
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die  Erforschung  der  uoch  anbdkaimteD  Verteilung  des  Festlandes  und 
Meeres,  sowie  der  Wind-  und  Wssserbewogungen  abwarten  muss. 

Gerade  bei  der  Bouvetinsel  ist  die  negative  Arioinalio  der  Temperatur 
sehr  gross.  Denn  östlich  von  der  Bouvetregion  kann  berr it«  für  die  Längen 
von  Kergueleti  (im  Dezember)  eine  Wassertemperatur  von  2  iur  die  Bouvet- 
breite  angesetzt  werden,  jond  südlieb  von  Australietn  feblen  zwar  direkte 
Schiffsbeobachtungen  von  dieser  Breite,  doch  darf  aus  den  Isothermen 
des  50.  Parallelkreises  mit  grosser  Wahr^flKMiilichkeit  auf  4**  Wasser- 
wärme geschlossen  werden.  Westlich  von  der  jbuuvetregion  ist  die  Zunahme 
der  Wasserwärme  im  Vwgleiche  zur  BonTetinsel  noch  oeträchtlicher.  Das 
Novembermittel  der  Wassertemperatiir  an  der  Küste  von  Südgeorgien 
beträgt,  wie  wir  durch  die  sorgfältitjen  MessJungen  der  deutschen  Expedition 
im  internationalen  Polarjahre  18ä2/bÖ  wisseu,  2.2  ^  und  von  der  Gegend  des 
Kap  Horn  stehen  uns  sahlreiehe  Schiffsbeobachtungen  zur  Verfügung, 
welche  für  Nuvember,  den  Monat  der  »Valdivia«-Reise,  auf  der  Breite  der 
Boavetinsel  über  5'',  bei  Stateninsel  o**  und  auf  60®  s.  Br.  noch  3.8*'  ergeben. 

2.  Antarktische  Tief  seetemperaturen.  Dr.  Schott  giebt  um- 
atehende  TabeUe  (S.  258)  über  Temperatur,  Salzgehalt  und  Diob^keit  des 
Tiefseewas.sers  des  südpolaren  Meeres,  der  zum  Veigleiidie  aaoh  einBeiBlMel 
aus  dem  nördü»  !hmi  Eismeere  beigefügt  ist. 

Lässt  mau,  sagt  Dr.  Schott,  die  Wärmeverhältnisse  in  der  Nähe  des 
Keeresgmndes  aiuser  Aobt,  so  erkennt  iiiaii,^  das»  die  vertikale  Temperatur* 
Verteilung  in  den  Reihen  I  und  IV  einander  ähnUch  ist,  sie  ist  dichotliermeu 
Charakters,  indem  oben  relativ  warmes  Wasser  sich  befindet,  dann  eine 
kalte  Schicht  folgt,  welche  wieder  von  wärmerem  Wasser  unterlagert  wird; 
andereraeits  sind  die  Reihen  II,  III,  V  und  VI  untereinander  v«^eiofabar, 
sie  zeigen  eine  kathotherme  Schichtung,  da  die  obersten  Wassermassen 
%'ergleichsvv(  ivsf.  kalt,  die  darunter  befindlicben  warm  sind  Die  Reihen  1 — IV 
sind  sämtlich  ni  der  NäJie  de.s  (JU.  südhcheu  Breiteu^rudes  gewonnen,  sie 
sind  in  der  Aufdnanderfolge  von  Westen  nach  Osten  angeordnet  und  geben 
unmitteltj.'ir  die  geo^jraphischen  Verschiedenheiten  difi.ses  Mecresstriches 
unter  den  verschiedenen  Längen  an:  Reihe  V  mit  rund  70*  8.  Br.  und  VI 
mit  über  ÖU "  n.  Br.  liegen  wesentlich  weiter  puiwiu  ts. 

Unter  diesen  Umständen  wird  die  vergleichsweise  ausserordentliche  Kalte 
der  ge.samten  Wassermassen  in  der  Bouvetregion  deutlieh.  Die  gros.^e  negative 
Temperaturanomahe  der  Oberfläche  wurde  bereits  nachdrücklich  hervorge- 
hoben. Aus  der  »Valdivia«-Reihe  (No.  II)  lernen  wir  nun,  dass  die  abnorm 
niedrigen  Wassertemperaturen  derBouvetgegend  bisBumHeereegninde  in  ihren 
Wirkungen  verfolgi)ar  l)leilien :  unter  den  4  Temperaturst-rien  auf  rund  60°  s.  Br. 
ist  innerhalb  der  Reihe  Ii  in  fast  jedem  Niveau  das  Wasser  am  kältesten, 
dies  gilt  sowohl  vou  dem  Wasser  über  0°,  wie  von  demjenigen  unter  0**. 

Südlicb  vom  Kap  Horn  ist  warmes  Wasser  bis  60  m  Tiefe  vorhanden, 
und  die  kalte  Zwischenschicht  ist  nur  rund  75  m  mächtig,  bei  Tcrniination- 
land  ist  die  oberste  warme  Schicht  2o  m  mächtig,  die  kalte  gar  nur  7)0  tu \ 
in  der  Nähe  der  Bouvytiüsel  aber  bi.>  nach  Euderbylaud  fehlt  die  oberste 
warme  Schicht  gänzlich,  und  das  kalte  Oberwasser  eireicbt  eine  Mächtigkeit 
von  l'O,  bezw.  100  m;  endlich  steigt  in  dem  warmen  TTnterstrome  die  Wasscr- 
envärmc  in  den  Reiben  I,  III  und  IV  mindestens  bis  auf  -f-  l.T^  nur  in  dem  Pro- 
file der  Bouvetgegend  ist  -|-0.8'  das  Maximum  innerhait)  dieser  warmen  I  nter- 
strömung.  Dazu  muss  noch  bedacht  wurden,  daas  gerade  die  Bouvetstation 
unter  den  vier  ersten  Stationen  die  am  weitesten  zum  Äiiuator  vorL-r-rbobene 
ist,  wodurch  die  augenfälligen  Gegensätze  noch  weiter  verschärft  werden. 

So  kommt  es,  dass  die  Temperaturreihe  der  Bouvetgegend  auf  50^'  s.  Br. 
ähnlich  ist  der  Reihe  V  auf  70*  a  Br.  im  Stillen  Ozeane,  ja  sogar  der 
Xan<enschen  Reihe  von  82®  n.  Br.  vergleichbar  bleibt!  Diese  Angaben  lassen 
einen  ungefähren  Rückschluss  auf  die  Grösse  unii  iii(«  Ausdehnung  der 
enorm  machtigen,  abkühlenden  Einflüsse  zu,  die  in  der  Bouvetgegend  und 
polw&ts  davon  eine  Rolle  spielen  m&saen. 

XlelB,  Jahriraeh  XIU.  17 
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Die  Station  der  »Valdivia«  vor  Enderbvlaud  nimmt  eine  vermittelnde 
Stdlsig iwlMsheR  der  Bonvetstation  und  der  Tmiiiiatioiutation  ein;  Reihe  m 

«rmangelt  zwar  noch  der  warmen  Oberschicht,  aber  die  untere  Grenze  des 
kalten  Oberwasser«?  ist  etwa  50  m  der  Oberfläche  näher  als  bei  der  Bouvet* 

fegend,  auch  zeigt  hier  der  warme  Untei^trom  höhere  Temperaturen  als 
erjenige  der  Bonvetgegend. 

Betrachtet  man  dagegen  Reihe  I  und  lY,  so  stellt  die  hier  auftretende 
oberste,  25 — 50  m  mächtige  Schicht  mit  Wärmegraden  über  0®  ganz  zweifellos 
«in  Element  vor,  das  mit  den  eigenUicben  antarktischen  oder  überhaupt 
polar«n  Verbiltoissen  nichts  zu  tbiin  hat,  im  OegeoteQ,  hierin  sind  <ne 
Reste  oder  letzten  Ausläufer  von  Oborflä^henströmungen  zu  erbUcken,  deren 
Verlauf  im  einzelnen  nicht  näher  bekannt  ist,  die  aber  jedenfalls  von 
niedrigem  Breiten  polwäfts,  in  unserem  Falle  nach  Süden  vordringen.  Der 
-ver^eiehsweise  geringere  Salsgehalt  der  »Challenger<-Stationen  ist  aller- 
dings durch  die  Beimengungen  von  Schmelzwasser  des  Treibeises  und  Pack- 
eises zu  erklären,  aber  duss  das  Wiujser  trotzdem  nirht  lokal  oder  zeitlich 
vorübergehend  erwärmtes  Folarwat^ser  sein  kann,  dafür  ist  die  bis  auf 
SO,  bezw.  25  m  Tiefe  sich  ausdehnende  Brwfinnuog  ein  Beweis,  die  in  diesen 
Breiten  nur  in  ^virklichen  Oberflächenströmungen  ihren  Ursprung  haben 
kann :  und  wie  sich  die  Insolationswirkung  an  der  Oberfläche  in  polaren 
Meeren  äussert,  zeigt  die  Reihe  \1  der  »Frame.  Ausserdem  ist  ia  auch, 
was  Reihe  IV  bei  Terminationland  betrifft,  belcaniit,  dass  man  hier  seit 
Neumayers  Arbeiten  aus  der  relativen  Eisfreiheit  der  Gegend  und  aus  andern 
Gründen  eine  südöstlich  setzende  Obnrflächentrift  vermutet;  am  Kap  Horn 
mag  Wasser  aus  niedrigem  Breiten  duä  Stillen  Ozeanes  südwärts  gelangen. 

Knnum,  man  ist  wolil  berechtigt,  hei  der  Reihe  I  und  IV  den  obersten, 
anothermeu  Teil  in  Gedanken  zu  streichen ;  man  erhält  dann  für  die  Be- 
sprechung der  Wärmeverteilung  in  der  antarktischen  Tiefsee  fünf  unter- 
einander generell  ähnliche  Reihen  (I — V)  mit  katothermer  Schichtung:  für 
diese  Schichtung  «ne  eingehende  EIrklSrtmg  aber  zu  geben,  ist  nach  den 
Arbeiten  BuchrLnnns  und  zumal  rotterssons  unnötig;  dieses  Thrma  ist  All- 
gemeingut bis  in  un<^pre  !.<  In  hüciier  hinein  geworden.  Es  sei  uur  gestattet, 
auf  folgende  i 'unkte  kurz  hinzuweisen. 

^Wenn  man  in  der  Tabelle  mit  den  Temperatnnreihen  anoh  die  neben 
stehenden  Reihen  der  Salzgehalte  vergleicht,  so  wird  man  finden,  dass 
auf  den  Stationen  der  »Valdivia«  und  des  »Cliallenger<  an  der  südpolaren 
Eisgrenze  der  groöse  Sprung  der  SaUnität,  welcher  den  Unterschied 
gegenüber  den  Oberfl&chenvM'bältnissen  herbeiführt,  beide  Male  in  rund 
1<4)  m  Tiefe  hegt;  wennschon  das  Maximum  des  Salzgehaltes  erst  in  400  m 
Tiefe,  stellenweise  vielleicht  sogar  erst  in  1500  —  was  aber  zweifelhaft 
ist  —  erreicht  wird,  so  ist  doch  eine  SaUnität  von  über  £i4.2ö®/oo  bei  der 
geogiaphischen  Verteilung  der  Salzgehalte  der  Oberflaohe  ein  unverkenn- 
bares Zeichen  dafür,  da:?s  bedeutende  Wassermengen  von  dem  salzreichen 
Ünterstrome  in  dem  betreffenden  Niveau  von  100  m  vorhanden  sein  müssen, 
selbst  wenn  die  Temperatur  noch  unter  hegen  sollte.  Es  ist  verständlich, 
dass  bei  dem  Prosesse  der  Eisschmelze  sowohl  wie  bei  den  konvektivea 
1:!,  u  rfTiingen,  von  welchen  gleich  die  Rede  sein  soll,  eine  weitgehende 
Durchmischunff  von  Oberflächenwasser  und  Tiefenwa,sser  die  F'olge  sein 
muss,  dass  daner  weder  die  Temperatur,  noch  der  Salzgehalt  eine  klare, 
•eindeutige  Scheidegrenze  beider  Wasserarten  werden  zu  erkennen  geben. 

Interessant  sind  dabei  die  Zahlen  der  »Fram< -Station  vom  nordpolaren 
Eismeerbecken.  Den  obersten  uO  m  ist  eine  beträchtlich  grössere  Ansüssung 
des  Meerwassers  eigentümlich,  aber  bereits  in  75  m  Tiefe  ist  mit  genau 
d4.00^M  die  Obereinstimm ung  mit  den  südpolaren  Werten  eine  vollkommene, 
eine  Ubereinstimmung,  welche  in  grö.«sern  Tiefen  von  HOO  — 15(X)m  snfrir 
von  einem  kleinen,  aber  sehr  charakteristischen  Überschuss  au  Salzgehalt 
20  Gtmsten  des  nordpolaren  Meeres  abgelöst  wird.  Dieser  grössere  Salz- 
l^ehalt  der  wannen  Sfittolscliicht,  bei  dessen  Abseliatsaiig  man  auch  die 
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beträchtlich  höhere  geographische  Breite  der  >Fram<-Station  nicht  vergessen 
wolle,  darf  als  ein  nour-r  l^owois  für  die  oft  konstatierte  Thatsache  gelten» 
dass  im  Nordatlautischen  Ozeane  fu.st  alle  Vorgänge,  zumal  auch  diejenigen 
dttr  Vertikalzirkulationen ,  der  Strömungen  u.  s.  w.,  immer  ilire  jeweilige 
grÖBste  Intensität  erreichen.  Im  vorliegenden  Falle  ist  das  warme  Tiefflo- 
Wasser  der  Golf.stromtrift  in  besonders  kräftigem  Vordringen  von  niedcrn 
Breiten  her  begrüf en ;  der  Umstand«  dass  auf  gleicher  Breite  der  Salzgehalt 
des  Wassers  der  Nordhalbkngel  schon  an  der  Oberfläche  meist  etwas  hoher 
ist  als  derjenige  auf  der  südlichen  Halbkugel,  kommt  binm. 

In  den  Reihen  der  Tabelle,  welche  der  Dit  hte  des  Meerwassers  gewidmet 
sind,  ist  zwar  eine  Korrektion  für  den  Tiefeudruck  nicht  augebracht,  aber  es 
ist  gldchwohl  aus  ihnen  ersichtlich,  dass  nicht  durchweg  ein  stabiles  Gleich* 
gewicht  zwischen  den  einzelnen  Schichten  besteht;  der  Satz  gilt  auch  von  der 
uordpolaren  Keihe.  Es  wird  hiorHnrch  die  Neigung  zu  konvektiven  Ausgleichs- 
bewegungen angedeutet.  Ich  mücixtu  nämlich  annehmen,  dass  das  Vorhanden- 
sein des  Eises  allein  die  katotherme  Temperaturverteilung  nicht  zur  Folge  hat. 

Gewirks  veranlasst  der  an  der  Grenze  der  Eismeere  vor  sich  gehende 
Schmelzprozess  ein  Sinken  der  Temperatur  zunächst  des  Tiefenwassers, 
dann  auch  desjenigen  der  Oberfläche;  ich  glaube  jedoch  nicht,  diiss  man 
lediglich  durch  diese  mit  dem  Bise  zusammenhängenden  Vorgänge  in  gi^ 
nfioender  Weise  die  vertikale  Temperaturverteilinii:  dor  .mtarkti-chen  Tiefsee 
erldärt.  Auch  der  Einfluss  der  direkten  Wärmeleituug,  üowio  der  Kouvektions- 
bewegungen,  ähnlich  denen,  die  die  Entstehung  der  Sprungschicht  in  den  ' 
Binnensemi  herbeiführen,  muss  heraagoiogen  werden;  die  Kältegrade  der 
Luft  in  den  polaren  Gegenden  müssen  il  primärer  Faktor  abkühlend 
wirken,  und  diese  Abkühlung  kann,  ent;>prechend  dem  Gefrierpunkte  des 
Seeiwassers,  bis  auf  —  1*  und  darunter  vorschreiten,  ohne  dass  Eisbildung 
eintritt ;  zugleich  werden  die  abgekühlten  Partikelchen  vermöge  ihrer  Schwei-e 
untersinken  und  andere,  etwas  wärmere,  leichtere  Teilchen  zum  Aufsteigen 
veranlassen,  ein  Vorgang,  der  hier  in  Seewasser  auch  bei  Temperaturen 
unter  4^  und  unter  0*  möglich  ist,  da  ja  das  Dichtigkeitsmaadmum  von 
Seewasser  mit  rund  35*"^  Salzgehalt  nocn  tiefer  liegt  als  iler  Gefrierpunkt. 
Dies  Absinken  der  kaiton  Wasserti-ilchen  würde  bis  zum  Meeresboden  sich 
erstrecken  können,  wenn  nicht  die  Zwischen.schicht  des  salzreiche«,  extra- 
polaren Stromes  vorhanden  wäre,  es  wird  daher  nur  bis  in  diejenige  Tief» 
reichen,  in  welcher  das  spezifischt>  Gewicht  gleich  demjenigen  des  zwar 
warmen,  aber  relativ  sehr  salzreichen  ünterstromwa-sisers  wird:  so  wird  die 
kalte,  obere  Wasserschicht  oft  unmittelbar  auf  der  warmen  auflagern  wie 
auf  einer  festen  Unt^lage,  und  es  wird  bis  zu  einem  gewissen  Grade  zur 
Ausbildung  einer  Sprungschicht  kommen  können. 

Dass  die  Eisschmelze  allein  für  die  Temperaturen  der  obern  eisiialten 
Wasserschicht  nicht  ausschluggebend  sein  kann,  wird  auch  aus  einem 
VerjB^eicbe  der  untern  Grenze  des  kalten  Wassers  an  den  verschiedenen 
Stationen  ersichtlich.  Offenbar  spielen  doch  im  Südlichen  Eismeere  die 
Eisberge  eine  vorherrschende  Rolle,  der  gegenüber  das  Meerwassereis 
zurücktritt,  während  in  dem  Kdrdüchen  Eismeere  das  PackeiB  oder  Meer> 
wassereis  überwiegt.  Die  Eisriesen  des  Südpolarmeeres  reichen  wohl  bis 
400,  ja  500  m  Tiefe  mit  ihrem  Fiissc  hinab,  während  das  Packeis  im 
Durch.<chnitte  nur  7  — lOm  Tiefe  gewinnen  dürfte.  Hiernach  müsste  man 
sehüessen.  dass,  wenn  das  Eis  allein  massgebend  wäre,  in  der  Antarktis  die  unter 
O*'  liegenden  Wassertemper.ituren  beträchtlich  tiefer  hinab  sich  erstrecken 
als  in  der  Arktis ;  in  Wirklichkeit  ist  aber  die  Mächtigkeit  des  obern  kalten 
Wassers  m  beiden  Meeren  ungefähr  gleich,  sie  beträgt  nämlich  100 — 150  »i. 

Diese  Tiefe  von  rund  I50m  giebt  ungefähr  die  Grenze  an,  bis  zu 
welcher  die  eben  aeschilderten  Kmu  i  kti  rb  hiMvegunpen  hinabreicheu. 

Ferner  hat  die  »Valdi via« -Expedition  bei  der  Bouvetinsel  niobt  diejenige 
Menge  und  diejenige  Grosse  der  Eisberge  beobachtet,  die  vor  Bnderbyland 
reichlich  8 Breitengrade  südlicher  zur  Beobachtung  kamen:  gleichwohl  lag 
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vor  Enderbyland  die  untere  Grenze  der  Kaltwasserschicht  schon  in  lUü  m, 
bei  der  Bouvetinsel  erst  in  150  m  Tiefe.  Man  wird  aus  aUen  diesen  Einzel- 
Leiten  entnehmen  müssen,  dass  man  nicht  mit  den  karzgeCustett  Worten: 
>die Eisschmelze  verursacht  die  k  itotlirrmr  Srhirhtung«,  den  ganzen  Komplex 
der  Erscheinungen  nach  Ursache  und  Wirkung  fasst,  dass  vielmehr  auch 
im  Eismeere,  vom  Eise  abgesehen,  die  Wärmeloitung  und  damit  zusammen- 
hängende  konvektire  Bewegungen  bei  der  Ausgestaltung  der  Temperatur- 
Verteilung  in  hervorragendem  Masse  mitwirken. 

Die  Wirkung,  welche  das  treibende  Eis  auf  die  Temperatur  speziell 
der  Meeresoberfläche  ausübt,  wird  je  nach  der  Anfangstemperatnr  und  dem 
Salzgehalte  des  Meerwassers,  sowie  je  nach  dtf  Natur  des  Eises  (Meereis, 
Süsswassereis)  verschieden  sein  mü'^son.  Dass  da,  wo  das  bei  2,5** 
i»cbmelzende  Meerwassereis,  im  besondern  also  das  wirkliche  Packeis  beider 
polarer  Zonen,  in  gewaltigen  Feldern  auftritt,  die  Wassertemperatur  bis 
JMtf  —  !•  mad  darunter  herabgedrückt  werden  kann,  ist  nur  n  itürlich. 
DasR  aber  auch  durch  Süsswassereis,  also  durch  Gletscherre-t»  oder  Eis- 
berge, die  Temperatur  von  Seewasser  auf  Grade  unter  Null,  den  sonstigen 
Schmelzpunkt  des  Süsswassereises,  abgekühlt  werden  kann,  wäre  nicht  an- 
zunehmen, wenn  es  nicht  durch  experimentelle  Beobachtungen  üljer  allem 
Zweifel  sicher  wäre,  und  zwar  ist  die  Temperatur,  welche  bei  dem  Schmelzen 
von  Süsäwassereis  in  beewosser  entsteht,  für  ozeanischen  Salzgehalt  nahezu 
konstant  —  IB*,  Naturlich  gilt  dies  nur  für  Meeresgegenden,  denen  der 
Charakter  emea  wirklichen  Eismeeres  zukommt.  Aber  auch  da  darf  man 
fich  den  thermischen  Wirkungsbereich  eine--  noch  so  gew-iltigen  Schmelz- 
prozesses nicht  zu  gross  vorstellen.  Das  Mischungsprodukt,  welches  aus 
dem  -warmem,  salzreichon  Seewasser  und  dem  kaltem,  leichten  Schmels- 
wasser  des  Eisberges  rtind  um  dessen  Fuss  in  der  Tiefe  entsteht,  unterliegt 
eeinerseiti?  boi  rlom  Aufsteigen  ziir  Oberfläche  noch  wieder  oint-r  weit- 
gebenden Vernuachuug  mit  Oberflächenwa&ser.  weiches  an  sich  schon  iempe- 
ratnren  unter  0^  aufweisen  Innn,  so  dass  es  schwer  bt,  den  Einfluss  der  Eis- 
sohmelze an  solcher  zu  begrenzen.  Ist  es  doch  auch  in  den  Gewissem,  die 
von  der  Seeschiffahrt  r»^gelmässig  befahren  werden,  bisher  nicht  gelungen, 
eine  messbare  abkühlende  Wirkung  der  Eisberge  auf  nur  massig  grosse  Ent- 
fernungen selbst  in  yergteichsweise  nohen  Temperaturen  festsustoiren,  so  dass 
sich  aus  fleissigen  Messungen  der  Wasserwärme  für  die  Navigiemng  in  diesen 
Uewässera  eine  Wamunir  vor  Eis^?f  fahr  leider  nicht  erhoffen  lä.<st. 

Wenn  man  sich  die  ausserordentlich  grosse  Wärmekapazität  des 
Wassers  vergt  genwärtigt,  die  grösser  ist  als  diejenige  der  festen  Körper, 
und  man  sich  klar  macht,  welche  ganx  gewaltigen  Warmemengen  aem 
Meerwasser  bei  seinem  geringen  Leitungsvermöpen  entzogen  werden  müssen, 
um  die  Temperatur  nur  um  Vio"  auf  weite  Strecken  hin  in  direkter  Wirkung 
zu  erniedrigen,  so  erkennt  man,  dass  in  der  WirUichkrit  der  thermische 
Einfluss  des  Schmel^rozesses  auf  das  Heerwa&ser  der  Oberfläche  in  un- 
gemein erip»'n  fironzen  sich  halten  muss.  Pettersson ,  welcher  die  rein 
mechanisciien  V  orgänge  bei  dem  Scbmelzprozesse  von  Meereis  im  atlantischen 
Wasser  mit  Hinsieht  auf  die  dabei  entwickelten  Energiemengen  untersucht 
hat,  nimmt  sch&taungsweise  an,  dass  das  Wasser  des  isländischen  Polar- 
stromes zu  "/,^  aus  atlantischem  Wasser  und  nur  zu  Vjh  Schmelz- 
wasser bestehe.  Diese  Überlegungen  bildeten  auch  eine  Ursache,  weshalb 
vom  Verf.  bei  der  Erklärung  der  antarktischen,  unmittelbar  unter  der  Ober- 
fläche herrschenden  Wassertemperaturen  die  Einwirkung  der  polaren  Luft- 
temperaturen nachdrücklich  betont  wur  l.  Derselbe  Gesichtspunkt  ver- 
bietet es  auch  schUesslich,  anzunehmen,  dass  Schmelzwasser,  welches 
Ton  der  Oberfläche  der  Eisberge  selbst,  an  den  Gehängen  derselben,  oft 
in  vergleichsweise  grossen  Mengen  herabstürzt,  einen  nennenswerten  er- 
wärmenden Einfluss  auf  die  Temperaturen  der  Meeresoberfläche  gewinnt, 
wenn  letztere  an  sich  untar  0>  liegt.  Es  ist  nur  die  theoretische  MögUoh- 
keit  einer  Erwärmung  zuzugeben,* 
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Die  QueUen  des  Kantons  Aargan*  F.  MflUberg  hat  auf 

Gnmd  sehr  umfassendert  mit  Hilfe  sablreicher  Einwohner  dniehge- 
fühiter  Aufnahmen  das  Material  cor  Herstellang  einer  Qaellenkart» 

des  Kantons  Aargau  zusammengebracht,  über  das  er  vorläufig  be- 
richtet. Hiemach  besitzt  der  1404  ^Äm  grosse  Kanton  Aargau  in 
248  (Gemeinden  2977  ungefasste  Quellen  mit  einer  Minimal-Wa88er> 
fühning  von  186  527  Min.-Liter,  5484  gefasate  QueUen  mit  minimal 
68797  Min.-Iiiter,  und  8974  Sodbrunnen. 

UnterirdlBclie  Wasser  In  Westaustralien.  In  dem  Besirfce 

von  Eukla  sind  viele  unterirdische  Wasserbecken  in  9 — lOia  Tiefe 
entdeckt  worden.  Zahlreiche  Flüsse  dieses  Landgebietes  verlieren 
sich  im  Boden,  und  es  ist  dalier  wahr5;cheinUch,  dass  sie  das  Wasser 
for  jene  unterirdische  Becken  liefern.^ 

Ober  das  Wesen  der  belesen  Quellen  hat  Prot  B.  Suesa 

auf  der  Naturforscherversammlung  zu  Karlsbad  (1902)  seine  An- 
schauungen entwickelt,  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  K;ii  l>bader 
Thermen.  Er  betonte  wie  nach  den  altem  Vorstellungen  die  Thermen 
durch  einsickernde  Tagwitöser,  die  in  der  Tiefe  die  Tempnratur  des 
Erdinnera  annehmnn,  gespeist  werden  und  dem  Ge«toino  durch  Lösung 
ihre  fept^n  Bestandteile  entnehmen.  Indessen  erklärten  F.  v.  Hauer, 
F.  v.  iiochstetter  und  H.  Wolf,  dass  sie  auch  nicht  einmal  an- 
nähernd <ias  Infiltrationsgebiet  der  Karlsbader  Thermen  in  dem  aus- 
gedehnten vorherrschend  pranitischen  Gnindfrebirge  anzugeben  ver- 
möchten. G.  Laube  erkhuU  e.s  für  ratst  lhall,  woher  die  Menge  des 
kohlensauren  Kalkes  in  der  iSprudelschale  und  die  Wassermasse  des 
Sprudels  überhaupt  stamme;  Ludwig  und  Mautner  sprachen  m 
Rücksicht  auf  die  grosse  Menge  Natrium  ihre  Meinung  dahin  aus» 
dass  die  Karlsbader  Thermen  ihre  festen  Bestandteile  aus  tiefm 
Erdregionen  unterhalb  des  Granits  heraufbr&chten.  Auch  besüglich 
der  Herkunft  der  Kohlensäure  glaubte  man,  auf  das  Magma  des 
Erdinnem  zurückgreifen  zu  müssen.  Fh>f.  Suess  unterscheidet  zu* 
nächst  nach  älterem  Vorgange  zwei  Klassen  von  Wasserquelien: 
vadose  und  juvenile;  zur  erstem  rechnet  er  nicht  nur  die  infiltrieren- 
den Wasser,  sondern  geradezu  alle  Teile  der  Hydrosphäre,  zu  den 
juvenilen  datre^ien  solche,  welcho.  als  Wirkun^^en  vulkanischer  Thätig- 
keit  ans  dem  Erdinnern  kommend,  an  da.s  Tageslicht  treten.  Es  giebt 
vadoye  Wasser,  die  erwärmt  in  artesischen  Brunnen  auf.steigen,  andere 
vadose  Wasser  dringen  mit  Kohlensäure  beladen  von  Tag  aus  in  die 
oberen  Horizonte  der  Erzgänge  und  veranlassen  durch  Lösung  und 
Niederschlag  dort  Umla^erung  der  mineraliächen  Substanzen.  Es 
giebt  femer  vadose  Chlor-,  Schwefel-,  Brom-  und  Jodverbindungen 

>)  Mittl.  d.  Aaittaxiischen  Naturforsch.  Gesellschaft  1901.  9, 
^  ZeitBohr.  d.  Oes.  f.  Bidkonde  in  BerUn         8.  p.  175. 
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m  dem  Ozpane  und  deü  ►Sal/ablageruiigen;  vados  endlich  ist  der 
Schwefehs  usserstoff ,  der  unter  dem  Einflüsse  von  Bakterien  ab- 
geschieden m  den  Tiefen  des  Schwarzen  Meeres  vorhanden  ist.  Die 
heissen,  unter  dem  Namen  Geyäire  bekannten  Quellen  pulsieren  in 
ihrer  Thätigkeit,  indem  Explosionen  heissen  Wassers  mit  Ruhe- 
mstftaden  abweehsdn.  Auch  die  Quellen  Ytm  Karisbad  pulsieten,  aber 
dieses  Pulsieren  ist  weniger  regelmässig,  erfolgt  in  künem  Zeii- 
numen,  und  seine  Ursache  ist  eine  andere  als  die  der  Geysire.  Über 
dem  Karlsbader  Quellgebiete  liegt  die  von  saUreichen  Hohlräumen 
unterbrochene  Sprudelschale.  In  diesen  Hohlräumen  sammelt  sich  das 
kohlensaure  Gas  an,  bis  es  durch  seinen  Druck  das  ht  isse  Wasser 
aufwärts  treibt;  so  entstehen  die  Sprudelquellen.  Artesische  Wasser 
stehen  unter  konstantem  hyrlrostati-^rhem  Drucke,  sie  fliessen  daher 
gleichförmig;  Siedequellen  steli<  ii  nu  lit  unter  solchem  Drucke,  wenigstens 
würde  man  einen  solchen  für  Karlsbad  nicht  zugeben  können,  hier 
ist  der  Druck  der  Kohlensäure  die  treibende  Kraft.  Die  Wasser 
des  Karlsbader  Sprudels  sind  juvenile  Wasser,  und  es  ist  völlig 
aussichtslos  für  diese  Quellen  an  der  Oberfläche  ein  Infiltrsüons- 
gebiet  abgrenzen  zu  wollen,  ebenso  unzulässig  ist  es,  die  Tiefe 
ihres  Ursprunges  aus  ihrer  Temperatur  abzuleiten;  end^ch  ist  es 
audi  vergeblich,  ihre  Bestandteile  aus  der  Beschaffenheit  des  Qramtes 
zu  deuten.  Das  Erzgebirge,  welchem  seinem  Baue  nach  auch  der 
Granit  von  Karlsbad  angehdrt,  wird  von  zahlreichen  Gängen  oder 
Spalten  durchschnitten,  welche  mit  Quaiz  oder  Hornstein,  zum  Teile 
auch  mit  den  versrhieHenen  Erzen  ausgefüllt  sind,  denen  das  Gebirge 
ein«t  spinfn  Reichtum  und  heute  noch  seinen  Namen  verdankt. 
Btziig]i(!i  der  Vulkane  liegen  zahlreiche  Thatsachen  vor,  die  be- 
weisen, dass  das  eigentUche  Agens  der  Eruption  in  dem  Drucke  des 
Wasserdampfes  zu  erbUcken  ist.  Neben  andern  Ihatsachen  deuten 
die  ausgeworfenen  Schlammmassen,  sowie  die  gleichzeitig  mit  der 
Lava  auegestossenen  Wasserdämpfe  hierauf  hin.  Wie  bei  den  Quellen 
hat  man  auch  in  der  Thätigkeit  der  Vulkane  ganz  regehnässige 
rhythmische  Pnlsationen  beobachtet  Solche  in  regefanässigen  Zettab- 
stsnden  sich  wiederholenden  Ausstossungen  von  Gasen,  Asche  u.  dergl 
hatte  Prof.  Suess  Gelegenheit,  am  Hauptkrater  des  Vesuv  und  an 
einem  kleinen  Nebenkrater,  dem  cratero  parasitico.  dieses  Vulkanes 
im  Jahre  1871  zu  beobachten.  Indessen  ist  es  nicht  das  Eindringen 
def^  Meerwassers  in  die  Tiefen,  welches  den  Aniass  zum  Zustande- 
kommen der  Eruption  giebt,  sondern  das  Wasser,  welches  durch 
Überführung  in  Wasserdampf  dje  Eruption  herbeiführt,  stammt  nach 
Suess  aus  tiefen  Schichten  des  Erdinnern  und  iiat  noch  niemals  die 
Oberfläche  erreicht  Entgegen  den  altern  Anschauungen  sind  unsere 
heutigen  Vulkanausbruohe  als  der  Rest  eines  mächtigen  Frosesses 
der  Entgasung  des  Erdkdrpers  aufiufsssen',  eines  Prozesses,  der  sehon 
seit  Jahrtausenden  vor  sich  geht,  doch  bis  heute  seinen  Absobluss 
gefunden  zu  haben. 
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Schon  vor  40  Jahren  hat  Hermann  Müller  m  Frcihurfr  mit 
genialem  lilickc  gewisse  Beziehungen  erknnnt,  weiche  zwischen  den 
Erzgangen  dos  sächsischen  Erzgebirges  und  den  heissen  Quellen  in 
Böhmen  bestehen.  Zur  Auflösung  der  in  den  Erzgängen  enthaltenen 
mineralischen  Substanzen  ist  Wasser  oder  Wasserdampf  von  überaus 
hoher  Temperatur  notwendig,  wie  man  sie  nur  in  grossen  Tiefen 
unter  der  ErdobeffULche  annahmen  kann.  Die  Zinneiilagerstätten 
bezeichnen  die  heissesten  Phasen  der  Gangbüdungen;  im  Oegensatze 
EU  ihnen  sind  als  Vertreter  der  Jüngsten  Phasen  in  den  sahireichen 
Voigangen»  welche  die  heutigen  Erzgange  schufen,  die  Thermen  zu 
betrachten,  die  hier  und  da  auf  den  Gängen  erschrotet  wurden.  Die 
meisten  dieser  Quellen  sind  alkalisch  und  manchmal  auffallend  reich 
an  Chlornatrium,  ja,  wir  wundern  uns  über  den  Gehalt  an  Kochsalz, 
den  die  Karlsbader  Quellen  aus  dem  Granit  zu  Tapc  fördern.  Die 
Alkalien  sind  aber  in  den  Erzgängen  nicht  zur  Ablagerung  gelangt, 
nicht  weil  sie  während  der  Bildung  der  Gänge  gelehlt  hätten,  sondern 
wegeu  der  grössern  Löslichkeit.  So  zeigen  uns  die  Erzgänge  al.>^ 
Extreme  auf  einer  Seite  den  zinnernen  Hut  uml  auf  der  andern 
Seite  die  von  freier  Kohlensäure  begleiteten  alkalinischen  Thermen. 
Vadose  Einflüsse  fehlen  in  den  obern  Horizonten  nicht,  aber  sie 
sind  Nebenerscheinungen,  und  die  alkaUnisehen  Thermen  der  Gruben 
sind  nur  das  Endglied  einer  Reihe  von  Vorgängen,  welche  ihre 
Ursache  in  der  Tiefe  des  Erdkörpers  haben.  Karlsbad  liegt  auf  dem 
Ausgehenden  eines  Ganges.  Könnten  wir  alle  Verhüllungen,  alle 
Zu'  und  Überbauten  entfernen  und  das  Quellsystem  samt  seinen 
eigenen  Absätzen  nackt  vor  uns  sehen,  so  bürden  wir  wahrnehmen, 
dass  es  zweierlei  Varietäten  von  Granit  in  gerader  Linie  durch- 
schneidet Auf  einer  gewissen  Strecke  ist  es  von  eigenen  Kalk- 
absätzen, der  Sprudolschnle,  bedeckt,  und  Lagen  der  Sprudelschalo 
sind  auf  df^m  Turmplatze  noch  17  m  über  dem  heutigen  Sprudel  von 
Knett  beoliarhtet  worden.  In  der  Tiefe  der  ganzen  Strecke  aber 
sieht  man  einen  altern  Absatz  der  Quelle,  nämlich  Hornstein,  welcher 
zahlreiche  Blöcke  von  Granit  zu  einer  Breccie  verbuui»  i,  ganz  wie 
an  den  auch  sonst  trotz  ihrer  Armut  an  gelösten  Stoffen  vielfach 
verwandten  Quellen  von  Plombierea  in  den  Vogeseu.  Die  Beziehungen 
der  Thermen  zu  den  Erzgängen  sind  zugleich  massgebend  für  die 
Beurteilung  der  chemischen  Zusammensetzung.  In  neuerer  Zeit  ist 
von  sachkundiger  Seite  der  Versuch  wiederholt  worden,  die  FüUung 
der  Erzgänge  durch  Auslaugung  der  Nachbaigesteiiie  zu  erklären; 
indessen  haben  genaue  Prüfungen  gezeigt,  dass  die  Füllung  auf  diesem 
Wege  und  ohne  Zutrag  aus  der  Tiefe  nicht  erklärt  werden  Ivann. 
Ahnlich  verhält  es  sich  mit  den  Thermen  von  Karlsbad.  Am  Vesuv 
konnte,  als  die  lieissen  Auswürflinge  sich  mit  sublimiertem  Kochsalz 
bedeckten,  Redner  wegen  der  Nähe  des  Meeres  anfänglieh  im  Zweifel 
•bleiben,  ob  das  Kochsalz  nicht  aus  einer  marinen  Infiltration  stamme, 
•aber  hier,  mitten  im  Festlande,  findet  man  das  Kochsalz  wieder. 
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sowohl  in  Thermen,  welche  der  Bergbau  auf  Erzgängen  erschlossen 
hat.  als  auch  in  Karlsbad.  Die  aus  der  Tiefe  stainmehden  Stoffe 
erscheinen  in  der  Form  der  am  leichtesten  löslichen  Verbindungen, 
wahrend  andere,  leichter  sich  abscheidende,  namentlich  metallische 
Verbindungen,  In  der  Tiefe  zurückbleiben.  Dieses  ist  die  Bedeutung 
der  Mengen  von  Glaubersalz,  Soda  und  Kochsalx,  welchen  die  Heil- 
kraft unserer  Quellen  in  erster  Linie  zugeachrieben  wird.  Die  grosse 
Menge  halbgebundener  und  freier  Kohlens&ure  ist  ohne  Zweifel 
juvenilen  Ursprunges,  und  wir  wissen,  dass  sie  einer  spaten  Phase 
%'TÜkanischer  Emanation  entspricht  Betrachtet  man  aber  nicht  die 
Verbindungen,  sondern  die  Elemente,  die  in  den  Karlsbader  Thermen 
vertreten  sind,  so  zeigen  sich  auch  die  Anzeichen  der  andern  Phasen. 
Chlor,  Fluor,  Bor  und  Phosphor  sind  aus  der  heissesten  Phase 
anwesend,  während  die  Metalle  die.ser  Phase  (Zinn,  Wismut, 
Molybdän  u.  a.)  fehlen.  Schw»;fel  ist  vorhanden,  daneben  Selen  und 
Thallium,  Rubidium  und  Cäsium,  die  Begleiter  der  sulfidischen  Vor- 
kommnisse in  verschiedenen  Vulkanen,  ebenso  Arsen  und  Antimon, 
die  gewöhnlichen  Begleiter  der  sulfidischen  B^rze,  und  auch  Zink  als 
eine  Spur  der  Erze  selbst.  Nun  bleiben  noch  Natrium,  Kalium  und 
Lithium,  Calcium»  Magnesium  und  Strontium,  Bisen  und  Mangan, 
Aluminium  und  Silicium,  aber  darunter  ist  kein  Element,  das  nicht 
aus  den  Erzgängen  ,und  kaum  eines,  das  nicht  auch  aus  den  Vulkanen 
bekannt  wäre.  Prot  Suess  giebt  nun  eine  Zusanmienfassung.  Die 
Temperatur  der  Oase,  welche  in  den  Vulkanen  aufsteigen,  steht 
dem  Schmelzpunkte  der  meisten  irdischen  Gesteine  nahe  oder  über- 
steigt ihn,  diese  Gase  können  daher  nicht  aus  vadoser  Infiltration 
hervorgehen.  Die  heissesten  Fumarolen  sind  trocken;  Wasserdampf 
nnd  thermale  Lösungen  gehören  nachfolgenden  Phasen  an.  Der 
zinnerne  Hut  übpr  sulfidischen  Gängen  des  Erzgebirges  entspricht  der 
heissesten  snbliraierenden  Phase  soleher  Thätigkeit;  die  ;uulern 
Gangausfullungen,  namentlich  auch  die  sulfidischen  Erze,  entsprechen 
spätem  Phasen.  Die  Tliernien,  welche  heute  auf  den  Erzgängen 
erschrotet  werden,  sind  ein  Nachklang.  Ein  Nachklang  vulkanischer 
Thätigkeit  sind  auch,  wenigstens  hier,  die  zahlreichen  Ausströmungen 
freier  Kohlensäure,  wie  sich  bis  nach  Schlesien  aus  ihrer  räumlichen 
Verbindung  ndt  der  grossen  nordböhmischen  Basaltione  ergiebt 

Im  aUgemeinen  unterscheidet  Prof.  Suess  fünf  Gruppen  von 
Quellen,  nämlich  1.  süsse  Trinkquellen,  ^eichgültig  ob  Hoch-  oder 
Tiefquellen,  mit  Temperatur  des  Bodens,  wo  sie  su  Tage  treten,  Kalk 
und  Magnesia  als  Hauptbestandteile  enthaltend;  sie  werden  zur 
Bewässerung  unserer  Stfidte  benutzt.  2.  Quellen  mit  ähnlicher 
Temperatur,  aber  von  besonderem  Mineralgehalte,  so  die  Jodwasser 
von  Hall,  die  Bitterwasser  von  Saidschütz  und  Püllna.  3.  Wildbäder, 
mit  wenigen  gelösten  Bestandteilen,  sogenannte  indifferente  Thermen. 
4.  Juvenile  Quellen  mit  den  verschiedensten,  aber  von  der  Jahres- 
zeit unabhängigen  Temperaturen.    5.  Siedequelien,  den  Übergang  zu 
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der  sogenannten  strombolischf-n  Phase  der  Vulkane  bezeichnend.  Das 
Wasser  des  Karlsbader  Sprudels  ist  juveiiües  Wasser  und  bringt 
jährlich  mehr  aiä  eine  Million  Kilogramm  juvenilen  Kochsalzes  herauf. 
Der  Ozean  ist  nicht  mehr  aUein  der  abgewendet  sondern  aach  der 
empfangende  Teil,  und  aneh  die  Atmosphäre  empfSngt  juvenile  Be- 
reichemng  dniefa  die  ans  dem  Boden  entweichende  Kohlensäure. 

Höhlenforsehmigeii  in  der  Nfthe  von  Hentoiie.  In  der 

Nadibarschaft  dieser  Stadt  liegen  mehrere  Höhlen,  die  bereits  früher 
interessante  palaontologische  und  urgeschichtliche  Ausbeute  geliefert 

haben.  Neuerdings  sind  dort  die  Nachgrabungen  auf  Anlass  des 
Prinzen  von  Monaco  durch  den  Abbe  von  Villeneuve  wieder  auf- 
genommen worden.  Bei  dieser  Gelegenheit  wurde  eine  als  Grotte 
der  Kinder  beroichnete  und  schon  1874 — 1875  oberflächlich  erforschte 
Höhle  bis  auf  den  felsigen  Boden  blossgelegt.  Damals  hatte  man 
dort  die  ibkeiette  zweier  jugendlichen  Personen  gefund-'n,  jetzt  ent- 
deckte man  in  1.9  m  Tiefe  ein  drittes  Skelett,  dann  in  7.05  m  Tiefe 
ein  riesenhaftes  Skelett  und  zuletzt  in  7.8  m  Tiefe  ein  Grab  mit 
zwei  kleinen  Skeletten.  Von  Tierknochen  wurden  solche  des  Hirsches, 
des  Ochsen,  des  Pferdes  und  der  H5hlenhyäne  angetroffen.  Das 
grosse  Skelett  gehört  ohne  Zweifel  einem  Menschen  der  voigeschicht- 
lichen  Cro-Magnon-Rasse  an,  die  beiden  andern  Skelette  aber  weichen 
davon  typisch  ab.  Sie  zeigen  eine  kleine  Rasse,  deren  Typus  bis 
jetzt  in  der  Quajrtärfonnation  noch  nicht  angetroffen  worden  ist,  von 
1.5 — 1.6  m  Grösse,  mit  unsymmetrischem  Kopfe,  sehr  langschädelig, 
mit  negerähnlicher,  sehr  prognather  unterer  Gesichtsbildung  und  mit 
stark  entwickelten  obern  Gliedmassen,  Dieser  offenbare  Negertypus 
ist  bis  dahin  noch  niemals  bei  den  vorgeschichtlichen  Menschen  des 
westlichen  Europas  an<?etroffen  worden  und  steht  zunächst  voiüg 
vereinzelt  und  rätselhaft  da. 

Flösse. 

Die  Wasserverhältnisse  der  Zwickauer  Mulde  bis  Zwickau 
sind  von  Prof.  Dr.  Schreiber  untersucht  worden,^)  doch  hebt  dw* 
selbe  hervor,  dass  die  von  ihm  mitgeteilten  Resultate  nur  als  vorläufige 
anzusehen  sind,  und  er  mit  der  Publikation  derodb«]i  nur  bezweckt,  seine 
Absichten  bei  diesen  Arbeiten  darzul^en. 

Bereits  1896  waren  zu  Zwickau  die  Vorrichtungen  angebracht,  um  an 
der  Mulde  (bei  der  Bierbrüdce)  ohne  weiteres  das  GeKlle  des  Wasser- 

Siegels  und  die  Oberflächengeschwindigkeit  des  Fhisscs  zu  bestimmen, 
e  um  das  Ende  des  Jahres  1899  sich  darbietenden  starken  Änderungen 
in  der  Wasserführung  der  Mulde  gi^MU  die  Hö^ohkeit,  eine  Anzahl  von 
Messungen  zwischen  4-  13  und  -f-  104  em  Stand  des  Pegels  auszuführen. 

Hierbei  wurden  alle  die  Arbeiten  verwendet,  welche  von  der  königl. 
Wasserbaudirektiou  an  dieser  Stelle  ausjßeführt  worden  sind  und  sich  in 
den  »Hvdrologischen  Jahresberichten  für  die  ESbec  publiziert  vorfinden. 
Ks  wurden  Tabellen  und  graphische  Darstellungen  hergestellt,  aus  denen 
man  für  jeden  Freistand  die  in  gegebener  Zeit  abfhessenden  Wassermengen 
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und  die  sonstigen  hierbei  in  Fra^  kommenden  Zahlen  entnehmen  kann. 
Darnach  wurden  dann  naeh  den  PegelbeobaohtiiiigQn  Yom  Jahre  1872  an 
die  täglich  abgeflossenen  und  in  Mülimetem  Aralunhöbe  ausgedrückten 

Wassermengen  bestimmt. 

Das  Niederschlagsgebiet  umfasst  bis  zur  Bierbrücke  1019  qkm.  FUesst 
abo  im  Laufe  des  Tages  ehie  Waasermenge  ab,  welche  einem  täglicben 

Niederschlage  von  1  mm  olrr  1  Liter  auf  1  qkm  entspricht,  so  werden 
dies  1019  X  lOüOOOO  ^  10ii>ütX)  Liter  =  10  UK)^«^  cbm,  oder  \.0\9  cbkm 
(l  cbhm  =  1  Million  c&m)  sein.  Im  allgemeiueii  werden  s  mm  Niederschlag 
beim  TolIen  Abflüsse  in  der  Mulde  bei  Zwickau  1.01d  $  cbhm  Wasaer 
liefern,  oder  um^'f  Krlirt  werden  u?  ci)Am- täglicher  Abfluss:  «  l=  O.t'Sl  ir  mm 
täglichem  Niederschlage  entsprechen.  Weiler  findet  man,  dass  jeder  Kubik- 
meter, welcher  in  einer  Sekunde  abfliesst,  0.0648  mm  täglichem  Nieder- 
schlage entspricht,  also  q  cbmisec  auch  O.OStö  9  mm.  Lmgekehrt  wird  der 
Abfluss  von  1  mm  tfiglicher  NiederschlüL'-menge  eine  Wa.ssorführung  von 
11.79  cbmjtec  erzeugen.  Aus  den  täglichen  Abflusshöhen  lassen  sich  durch 
einfache  Addition  die  monatlichen  und  aus  diesen  die  jihrlidieii  Abflnss- 
höhen  ableitcm.  Alle  diese  Zahlen  kann  man  direkt  mit  den  I^ederschlaga- 
mcp.stiTigoTi  vfTL'lcjf  hen.  Uni'  auch  hierüber  einen  Oberbück  zu  erhalten, 
wurden  die  Beobachtungen  der  sämtlichen  im  Gebiete  der  Mulde  bis  Zwickau 
Uzenden  Stationen  zusammengestellt  und  vorlätiflg  nurda«n  einfache  Mittel 
ate  ein  Mass  der  über  dieses  Gebiet  gefallenen  Wassermengen  betrachtet. 

Zunächst  giebt  Verf.  eine  Tabelle,  welche  die  Tiefe  des  Wassers  in 
Zentimetern,  bei  den  verschiedenen  Pegelständen  über  dem  tiefsten  Sohlen- 
pnokte  enthält.  Bei  dem  tiefsten  Wasserstande  sind  dies  nur  40  cm,  bei 
dem  höchsten  der  beobachteten  Stände  aber  nahezu  5  m.  Die  Breite  des 
Wasserspiegels  schwankt  /.wischen  36— 90  w,  erpiebt  al?o  für  1  km  Länge 
d^  Flusses  Flächen  zwischen  3.6—9  ha.  Die  Grösse  des  Querschnittes 
des  Wasserfcdrpers  liegt  «wischen  11  und  291  9m,  das  Volum,  des  Wassers 
im  Flusse  auf  1  hn  Länge  mithin  zwischen  0.011  und  0.291  cbhm.  Die 
rösste  dieser  Meni:en  entspricht  ungefrihr  einer  Niederschlagsmenge  von 
Zehnteln  eines  Jilüiimeters  über  dem  ganzen  Niederschlaj^^sgebiete. 

Die  Smkung  des  Wasserspiegels  auf  1  Arm  Länge  beträgt,  je  nach 
dem  Wasserstande  f)  12-  2.94  m  ;  diese  Zahlen  beruhen  aber  mehr  auf 
Schätzung  als  auf  direkter  Messung.  Die  mittlere  Geschwindigkeit  der 
Strömung  de^  Walsers  i^t  bei  tiefem  Stande  desselben  sehr  klein.  Die 
grösste  Geschwindigkeit  von  nahe  2.4  m/aec  tritt  bei  250  cm  Pegeistiind 
auf,  bei  hohem  Ständen  geht  diese  Geschwindigkeit  wieder  zurück.  Dann 
treten  wabr.scheiniich  grössere  Widerstände  durch  die  Brücke  &tc.  in  Thätig- 
keit.  —  Das  Niederschlagsgebiet  hat  eine  zwischen  etwa  650>-700  mUesende 
mittlere  Höhe,  während  der  Spiegel  des  Flu.<;ses  bei  Zwickau  bei  ca.  260  m 
liegt.  Das  Xiedpr-rhl  iL^^-wasser  wird  demnach  durch?' hnittlich  etwa  400  m 
ni^erfallen,  ehe  es  bei  Zwickau  im  Flusse  abströmt  \V  ürdo  diese  Abwärts- 
bewegung aller  Wasserteflchen  auf  ihren  Tenehiedenen  Wegen  ohne  einen 
ieden  noch  so  kleinen  Widerstand  vor  sich  gehen«  so  würden  sie  in  der 
Mulde  bei  Zwickau  mit  einer  Geschwindigkeit  von  eirca  90  mjsrc  ankommen. 
Jeder  Kubikmeter  Wasser  würde  dann  eine  Arbeitsgrösse  von  ca.  50(X)  Pferde- 
krifian  verrichten  können.  Die  thatsachliehen  Geschwindigkeiten  sind 
dieser  Grösse,  welche  die  freie  Bewegung  erreichen  könnte,  gegenüber  fast 
verschwindend  klein,  es  wird  dem  sich  dem  Flusse  zu  niedorbewegenden 
Wasser  also  fast  der  ganze  Arbeitsinhalt  durch  die  Widerstände  geraubt, 
die  es  auf  sdnen  Wegen  zu  überwindoi  hat,  wobei  es  teils  mechanische 
Arbeit  durch  Zerstörungen  der  Ufer,  Bewegen  von  Steinen  und  Erdmassen 
etc.  verrichtet,  teils  Wärme  erzeugt. 

Die  m  1  Sekunde  abfliesäenUe  Wassermeuge  beginnt  bei  dem  tiefsten 
Wasserstande  mit  dem  wahrscheinlich  etwas  zu  grossen  Werte  1  dm  und 
«steigt  bi=!  zu  nahe  5fX)  c^m/sec  bei  400  cw  Pcgclstand.  Der  Arbeitsinhalt 
des  Iheseendeu  Wassers  als  das  Produkt  der  halben  Masse  und  dem  Quadrate 
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der  Geschwindigkeit  in  Pferdekräften  berechnet,  würde  bei  250  cm  Pegel- 
stand am  gröflsten  sein  and  über  1400  PS.  beAraMo,  während  bei  voll< 
süindig  ^vilorstandsloseiii  Zuflttsse  diese  Grösse  naoesu  2  ftClHonen  PS.  er- 

reicbeu  i^ilrde. 

Im  Laufe  eineü  Jahres  fallen  über  dem  1019  qkm  grossen,  in  einer 
mittlem  Höhe  von  660—700  m  ittier  dem  Meeresspiegel  liegenden  PhiSB- 
gebiete  910  mm  oder  Liter  pro  Quadratmeter  Niederschlag.  Bio  kleinste 
Niftderschlagssumme  kommt  auf  den  Februar  mit  56.8  myn.  die  grosste, 
10B.4  mm  auf  den  Juli.  Von  dem  Niederschlagswasser  tiiessen  im  Laufe 
eines  Jahres  876.6  mm  oder  41%  in  der  Mulde  bei  Zwickau  vorüber.  Die 
grössten  Abflusshöhen  haben  die  Monate'  Man  und  Apiü,  die  Ideinsten  die 
Monate  Oktober  und  November. 

Die  Abflusskoeffizienten,  oder  das  prozentische  Verhältnis  des  Abflusses 
zum  Niederschlage  sind  in  den  Monaten  Marz  und  Aprü,  wahrseheinlich 
wegen  der  Schneeschmelze,  am  grössten,  im  Juni  und  Juli  am  klein^^trn. 

stehen  sich  hier  2B%  und  66%  gegenüber,  während  das  Jahresmittel 
41^ Iq  beträgt. 

Nach  den  mitgeteilten  Beziehungen  zwischen  den  Niederschlags-  und 

Abflusshöhcn  einerseits  nnd  den  diesen  entsprcciienden  Wassermengen 
anderseits  findet  sich ,  dass  ein  Millimeter  Äbflusshöhe  in  einem  Durch- 
schnittsmonate O.'iMydjiHlaec  und  1.019  c6Am  monatliche  Abflus^menge  erzeugt 
Damach  betragt  die  Wasserführung  im  April  durchschnittlich  21.0e&m/Me. 
im  November  aber  nur  8.3  ehm.  Das  Jahresmittel  stellt  sich  auf  12.1  chmlsec. 
Man  erkennt  aus  der  TalH>llf>,  da«s  nur  in  den  Monaten  März  bis  mit  Mai 
die  Wasserführung  den  Dorchächnittsbetrag  übersteigt»  in  allen  andern 
Monaten  aber  kleiner  ist. 

Die  im  Laufe  eines  Monates  abfliessenden  Wassermassen  betragen 
durchschnittlich  nahe  32  cbhm  oder  Millionen  c6m.  Im  November  sind  dies 

nur  22,  im  April  aber  nahe  56  chhm. 

Besondere  Tabellen  enthalten  etwas  eingehendere  Angaben  über  den 
Niedersdilag  nnd  Abfluss.  Zuerst  erscheinen  me  Lustren-  oder  fimf jährigen 
Mittel  für  die  Monate  und  Jahre. 

Die  Zahlen  für  die  einzelnen  Monnte  zeigen  bedeutende  Unterschiede, 
trotzdem  es  sich  um  fünfjährige  Mittel  handelt.  Die  grössten  dieser  Mittel 
erreichen  bei  einigen  Monaten  oft  das  2— 3  fache  der  kleinsten  zu  gleichen 
Monaten  gehörigen  Werte.  Irgendweh  ho  (iesetzniä,ssigkeit  in  der  Folge 
der  Mittel  für  die  Monate  lä«st  sich  niclit  ersehen.  Wohl  aber  ist  Ii'  - 
bei  den  Jahresmitteln  der  Fall.  Während  der  ersten  3  Lustren  nahmen 
dieselben  zu,  seijsten  wahrend  des  nächsten  Decenniums  einen  schwachen 
Rückgang  und  stiegen  dann  wieder  stark.  Das  Lustmm  1^)6—1900  zeichnet 
sich  durch  ganz  hervorragende  Niederschlagsmengen  aus.  Ähnlich  ist  der 
Verlauf  der  Abflusshöhen.  Auffallend  klein  waren  dieselben  im  ersten  und 
auffallend  gross,  fast  das  Doppelte  betragend,  im  letzten  Lustrum.  Der 
Anstieg  vom  Beginne  der  Beobachtungspcriode  an  wird  hier  nur  durch  das 
Lustrum  1R91  — 1895  unterbrochen.  Die  Lustren,  in  denen  die  Monats- 
abüüsse  Maxinia  oder  Minima  zeigten,  stimmen  oft«  aber  durchaus  nicht 
stets,  mit  den  entsprechenden  Erscheinungen  beim  Niederschlage  susammen. 
Die  Unterschiede  dieser  Extreme  der  Monatsmittel  sind  noch  bedeutender 
als  beim  Niederschlage,  die  Maxima  haben  hier  vielfach  die  4  fachen 
Werte  der  Minima. 

Recht  gross  rind  auch  die  Schwankungen  in  den  Abflusskoeffizienten 
gewesen.  Im  allgemeinen  scheinen  diese  Zahlen  anzudeuten,  dass  der  von 
dem  Niederschlage  in  der  Mulde  abfliessende  BruchTr  i!  um  so  grösser  ist, 
je  stärker  der  Niederschlag  fällt  Das  tritt  wenigstens  aus  den  Jalires- 
mitteln  hervor,  die  eine  ähnlidie  Schwankung  wie  die  Grundursachen  zeigen 
und  zwischen  87  und  48*/«  li^gsn. 
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Zuletzt  giebt  Verf.  Obersiebt  der  w&hrend  der  einzelnen  Monate 
und  Jahre  der  Beobachtmigszeit  von  29  Jahren  beobachteten  kleinsten  und 

grösstrn  Nicdor^'  hlaiis-  und  Abflusshöhon,  sowip  f!rr  Aliflusskoeffizienten. 
Als  kleinste  selbst  über  einem  Gebiete  von  über  liXJOqkm  gefallene  Monats* 
menge  des  Niedersdilages  erscheineB  damadi  4  mm.  Diese  Höhe  entepricfat 
einem  Wasserzuwacbs  von  über  4  Millionen  cbm  und  einer  Wasserführung 
von  nur  1.5  c6m/«ec.  D;i  L'P5Ton  fielen  im  Mai  1899  al^  eine  der  grössten 
Monatsmengen  220  mm  oder  über  230  Millionen  cbm  auf  dem  Niederschlags- 
gelrieto  mid  D&tten  beim  vollen  gleichm&Bsigen  Abfluese  eine  Wasseitäbrung 
von  88  chmjsec  bei  110  cm  Pegebtand  erzeugen  können.  Nooh  grösser, 
236  mm  betragend,  war  die  Niederschlagshöhe  im  Juli  1897. 

Als  kleinste  monatliche  Abflusshöhe  erscheinen  9  mm,  die  einer  durch- 
schnittlichen Wasserführung  von  3.5  cbmjsec  entsprechen.  Die  grösste 
Abflnsshöhe  hattp  Hör  Mai  1899  mit  H50  mm,  die  mittlere  W'a.sserfühmng 
war  in  diesem  Munate  also  61.8  cbmisec.  Abgeflossen  sind  mehr  als 
160  Millionen  cbm  Wasser  in  diesem  Monate.  Bei  vollständig  gleichmässigem 
Abflüsse  hätte  der  Pegel  88  cm  über  Null  zeigen  müssen.  Der  mitüeie 
Pegelstand  war  ;)h^r  ntir  79  cm,  was  einer  durcbschnittlicben  Wasaerführang 
von  53  ebm/sec  entspricht. 

INe  Rechnung  mit  Pegnlstftaden  einerseitB  und  mit  AbfltushjUiai 
andeiseits  kann  .sunach  bei  starker  Schwankung  in  der  Wasserfäbnmg 
recht  verschiedene  Resultate  bezüghch  der  abgeflossenen  Wassermenge 
ergeben.  Diese  Schwankungen  waren  im  Mai  1899  wirklich  auch  recht 
gross,  dem  Pegelstande  82  cm  am  24.  des  Monates  stehen  208  em  am  7.  und 
t7r)  cm  am  26.  gegenüber.  Die  Abflusshöhen  waren  demnach  am  7.  Mai 
20.9  und  am  26.  Mai  16.2  mm.  Abgoflos.scn  sind  während  dieser  2  Tage 
21,  resp.  17  Millionen  cbm,  unddieWasserführungeü  waren  244,  resp.  192  cbmjsec. 

Auch  die  AbflussAcoeffisienten  zeigen  rechte  Verschiedenheiten.  Die 
kleinsten  Werte  gehen  im  .Tuli  auf  10"  ,„  im  April  abnr  nur  auf  35%  zurück. 
Als  grnsster  Wert  erscheinen  1075°  „  in  dem  niederschiag^siirmen  April  1893. 
in  dictiem  Monate  wird  zweifellus  fast  aileü  Wa.sser  au.s  dem  Schueevorrate 
der  frühem  Monate  hergerührt  haben. 

Pf^züglich  der  Jahrr-r.-  ultate  .-stehen  sich  beim  Niederschlage  630  mm 
im  Jahre  1874  und  114Ö  mm  im  Jahre  1899  als  Extremwerte  gegenüber. 
Der  gesamte  Abflugs  war  im  Ji^ire  1872  am  kleinsten,  1899  am  grössten, 
<tte  Mengen  waren  entsprechend  230  und  619  mm.  Der  erstere  Wert 
ont-prif  ht  7.3,  der  letztere  aber  20.1  cbmjsec  lut  :hschnittlicher  Wa;<sor- 
führuog.    Die  jährlichen  Abflusskoeffizienteu  »chwankten  zwischen  31**/, 

tl8T7— 1888)  und  54%  (1899).  Diese  Ergebnisse  kfinnen,  wie  dies  schon 
lervoigehoben  wurde,  nur  als  voriiuAge  gelten. 

Veränderung  im  Laufe  des  blauen  Nil.  Der  französische 
Reisende  Hugues  Le  Roux  hat  ^)  die  von  0.  J.  Crosby  auf  der  Reise 
von  Zeüa  bis  Cbartum  entdeckte  Verschiebung  des  blauen  Nil  gegen 
Süden  auf  einem  Teile  seines  lAufes  durch  das  abessinische  Hoch- 
land bestätigt  Le  Roux  zog  sudlicher  als  Crosby  und  fand  die 
Verschiebung  des  Flusslaufes  noch  grosser  als  dieser,  der  südlichste 
Punkt  Uegt  in  9""  68'  n.  Br. 

Das  Fiussgebiet  des  Lukuiedi  in  Deutsch-Ostafrika  ist  vom 
Missionar  P.  A.  Adams  geschildert  worden.*)  Den  FIuss  begleiten 
Terrassen,  die  von  Plateauvoistufen  überhöht  werden,  gegen  welche- 


>)  La  Geographie  1901.  Oktober. 

«>  Mitti.  aus  dem  deutschen  Sohutagebiete  1902.  Ueft  8. 
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die  Hauptplateauma.ssen  wi^^dp^  scharf  abgesetzt  sind.  Die  ursprüngiicli 
7Usammeiihängendon  Terras-^eii-  und  Vorstiifenflärheii  sind  jetzt  durch 
Bachthäler  mannigfach  zerschnitten,  und  da^  üeliimle  liat  dadurcli 
stellenweise  einen  suhr  uuregelmässig  hügeligen  Charakter  gewonnea. 
Die  grdeate  Mannigfaltigkeit  in  der  AbBtnfiing  hemeht  im  mittleni 
FluBsgebiete  des  Lukuledi.  Am  dentUclieten  sind  die  Terrassen  und 
Plateauvorstiifen  in  ihrem  ursprongUchen  Zusammenliange  erhalten  in 
geringen  Resten  sudlieh  des  Lukuledi  bei  Nawelewele  Mbemba,  nörd- 
lich des  Lukuledi,  am  rechten  Ufer  des  Nyangaobaches  aufwärts. 
Hier  steigt  von  der  Flussterrasse,  auf  wacher  die  Mission  in  200  m 
Seehöhe  liegt,  das  Gelände  allmählich  bis  zur  deutlich  aufgesetzten 
Plateauvorstufe  Nakadi-Mpeme  in  etwa  400  m  Seehöhe,  dann  immer 
mehr  nordwärts  bis  zum  Ansätze  des  Muera- Ilondo  -  Plateaus  im 
Miuliberg  zu  700  m  Seehöhe.  Selbst  von  hier  aus  nimmt  die 
Steigerung  des  Plateaus  unauspesctzt  zu,  bis  zu  einer  Seehöhe  von 
etwa  850  m.  Gegen  Südwesi  liitL  mit  dem  allmäliUchen  Anstiege 
der  oft  6—10  jb»  breiten  Tbalsenke  auf  200 — 800  m  Seehöbe  eine 
Vereinfachung  der  Geländeformen  ein;  es  treten  die  Flateaumassen 
nach  Norden  und  Süden  zurück  und  verflachen  sich  teilweise  in 
westlicher  Richtung  in  die  wellige,  mit  Inselbergen  beseiate  Hoch- 
ebene des  Hinterlandes.  Sehr  interessant  sind  die  weiten,  schroffen 
Auswaschungen  der  Bachthäler,  die  oben  meist  in  einem  steil- 
wandigen Kessel  endigen.  Steht  der  Laie  am  Rande  solcher  senk- 
rechten Thalkessel,  so  ist  er  sehr  ?^enei?t,  diese  mächtigen  Zer- 
stöningen  der  Plateauvorstufcn  und  di  r  ■•bersten  Plateauränder 
lediglicii  auf  Rechnung  der  Erosion  zu  setzen.  Infolge  dieser  Ero- 
sionen bilden  dio  Plateaulandschaftcn  kein  so  geschlossenes  Ganzes, 
wie  das  aus  der  Ferne  erscheinen  mag.  Wie  der  Nordrand  des 
Makonde-Mpatila- Plateaus  durch  gewaltige  Einbuchtungen,  welche 
wiederum  ihre  eigene  kleinere  Gebiigs-  und  Hügelwelt  in  sich  bergen, 
eine  linienreiche  Form  erhalt,  so  wird  der  Südrand  des  Muera-Üondo- 
Plateaus  durch  tief  einschneidende  Bachthäler  sehr  stark  serrissen 
und  bildet  eine  Anzahl  massiver,  halbinselförmiger  PlateauTOrsprünge. 
Die  Beobachtung,  dass  die  beiden  in  Süd-Nord rirhtunL'  sich  gegen- 
überliegenden Plateauränder  Ilondo  und  Ungulue-Makonde  genau  die- 
selbe Seehöhe  aufweisen  dass  femer  die  beiden  Plateaumassen  einen 
einheitlichen  Schichtenaufbau  besitzen,  lässt  auf  die  Möglichkeit  »dnes 
vorzeitlichen  Zusammenhanges  der  beiden  jetzt  durch  die  Thalsenke 
getrennten  Hochlandschaften  sohliessen. 

Die  unterste  Terrasse  der  grossen  Thalsenke  besteht  grossenteila 
nur  aus  lockern  Bodenarten,  aus  mehr  oder  weniger  lehmigen  Sanden 
und  sandigen  Lehmen,  zu  denen  sich  in  nächster  Nähe  der  Plateau- 
vorstufen miLchtige  GerölUagea  hinzugesellen.  Zwischen  Lukuledi 
und  Ungulue  kommt  eine  feste  Gesteinsunterlage  sowohl  in  den 
Tetrassenbildongen  wie  auch  selbst  in  den  zerstörten  Platoauvor« 
stufen  zum  Vorscheine.   Machtige  Gneissfelsen  liegen  hier  oft  so 
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wild  und  romantisch  aufeinander  und  getürmt  unihergeworfeii,  wio 
wenn  vorzf»itliche  Riesen  ihr  Spiel  getrieben.  Nicht  nur  die  Erdeu 
der  Terrassen,  die  Sandsteinschichten  der  Vorstufen,  sondern  aucli  die 
<ier  obem  Kreide  angehörigen  »Makondeschichtenc  liegen  unmittelbar 
aof  GneisB.  An  Minaralien  finden  steh  in  diesem  Gebiete  schwane 
Tnnnalins,  Bergkrystalle,  Oranalen,  Graphit,  eisenhaltige  Thone  und 
Gümmer. 

Der  obere  Yangtsekiaug  ist  bei  hohem  Wasserstande  von 
Aichibald  Little  im  Jahre  1901  befahren  worden,^)  auf  einer  Dschunke« 
Der  Fluss  bietet  cur  Wintersseit,  wenn  der  Dsehunlceaverlcehr  am 
regsten  ist,  ein  ganx  anderes  Bild  als  im  Sommer,  wenn  die  sahi- 
reichen kleinen  Nebenflüsse  infolge  des  Regens  angeschwollen  sind. 
Während  er  im  Winter  wie  ein  klarer  Qebirgsstrom  dahinfliesst, 
dessen  ruhige  Flussstiecken  hier  und  da  durch  \^^lsserfälle  unter- 
brochen werden,  ist  er  im  Sommer  ein  äusserst  reissender  Strom, 
dessen  braune  Wasser  das  allenthalben  tiefe  Bett  p:anz  ausfüllen 
und  über  Klippen  oder  zwischen  steilen  F«'lsabhanfjen  dahinbrausen, 
Klippen,  die  dann  mehr  als  10  wi  unter  Wasser  lieL'en.  Die  un- 
zähligen Stromsi  iiuelleu  des  Winters  sind  entweder  ganz  verschwunden 
oder  zu  reissenden  Strömen  geworden.  Meist  liegt  der  Pluss  Jedoch 
tot  da,  das  rege  Leben  bei  den  Stromschnellen  des  W  inters  ist 
völlig  yerschwunden,  auch  die  zerstreut  liegenden  Dörfer  und  Städte 
erscheinen  wie  ausgestorben.  Der  Verkehr  im  Sommer  ruht  weniger 
der  Gefahren  halber,  die  eine  solche  Fahrt  mit  sich  bringt  —  die 
Engpässe  sind  in  der  That  äusserst  gefährlich  — ,  als  der  erhöhten 
Unkosten  halber.  Mehr  Kannschaft  ist  erforderlich  und  muss  statt 
eines,  awei  oder  zeitweise  drei  Monate  lang  bezahlt  und  beköstigt 
werden;  infolgedessen  steigen  auch  die  Frachten,  was  wiederum  den 
Frachtverkehr  ungünstig  h*  (influsst.  Während  von  November  bis 
April  grosse  Dschunken  beim  Nordostpassat  die  sonst  unpassierbaren 
Engpässe  passieren  können,  müssen  sie  im  Sommer  oft  tagelang  auf 
günstigen  Wind  warten.  Kurz,  wenn  der  obere  Yangtse  von  Dampfern 
passiert  werden  kann,  ist  er  für  Dschunken  unbf>falirbar,  und  umgekehrt. 

Die  Fahrt  mit  der  Dschunke  flussaufwaits  durch  die  Strom- 
schnellen begann  am  14.  Juni  1901.  Archibald  Little  erreichte  die 
starke  Stromschnelle  Yehtan,  etwa  60  Seemeilen  oberhalb  Itschang, 
in  sechs  Tagen.  Am  dritten  Tage  nach  der  Abfahrt  erreichte  man 
die  Tunglingstromschnelle,  85  Seemeilen  von  Itschang;  diese  Strom- 
schnelle ist  der  Ausfluss  des  Grand  Blitan-Engpasses,  der  hier  über 
zahireiclie  Klippen  hinwegfUesst,  durch  die  der  Strom  im  Winter  in 
vielen  Windungen  seine  Bahn  sucht.  Im  Juni  sind  diese  Klippen 
tief  unter  Wasser  und  nur  an  den  durch  den  mit  7  Seemeilen 
Geschwindigkeit  darüber  hinwegsetzenden  Strom  erzeugten  Strom- 
kabbelungen kenntlich.    Die  beschwerliclie  Falirt  in  dem  15  See- 


*)  Ann.  der  Hydrographie  1902.  p.  11. 
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meilen  langen,  gewundenen  YaoteahosttSelie,  d«r  die  Itsdiang-  und 
Bütanstromengea  ▼erbindet,  trug  die  Hauptschuld  an  der  L&oge  der 
Reise.  Das  Flussthal  erweitert  sich  hier.  Während  der  Strom  sich 
in  den  Engen  ein  Bett  durch  die  800 — 600  m  hohen  Kalkstein- 
gebiige  gegraben  hat,  muss  er  sich  in  dem  zwischenliegenden  Striche 
durch  gigantische  Granitfelsen  seinen  Weg  suchen.  Der  Yaotsaho- 
strich  ist  infolgedessen  eine  ununterbrochene  Stromschnelle.  Gleich 
oberhalb  des  Mitanengpasses  erweitert  sich  das  Flussllial  wieder, 
obgleich  es  noch  von  steilen.  900  -  1200  m  hohen  Bergen  begrenzt 
wird.  Auf  dem  Ufer  zu  beiden  JSeiten  ist  die  rege  Stadt  Hsintan 
erbaut,  deren  wolühabende  Farmer  und  iiüeder  von  Dachunkeu  liier 
malerische  Häuser  angelegt  haben.  Frau  Bishop,  die  Hsintan  im 
Januar  besuchte,  schreibt  daiuber:  > Der  Lärm  lisintans  spottet  aller 
Beschreibung.  Mein  Gtobör  war  noch  tagelang  davon  erfüllt  Das 
Rauschen  und  Tosen  des  Wasserfalles,  die  Rufe  der  die  Dschunken 
siehenden  Bfanner,  sowie  das  unaufhörliche  Schlagen  von  Pauken  und 
Gongs,  das  teils  als  Signal,  teils  zum  Vertreiben  der  bdsen  Geister 
dienen  soll,  machen  einen  nie  Xtt  Tetgessenden  HöUenlänn.«  Im 
Sommer  ist  das  Landschaftsbild  ganz  verändert.  Die  Klippen  liegen 
unter  Wasser,  die  im  Winter  darauf  stehenden  Hätten  sind  ver- 
schwunden, die  Dschunkenleute  treiben  Ackerbau.  Das  Wasser  des 
Seemeile  und  mehr  breiten  Flusses  ist  sclüicht,  und  nur  selten 
wird  eine  Dschunlce  sichtbar. 

Die  Dschunke,  die  nur  geringen  Tiefgang  hatte,  wurde  ohne 
Schwi  ri^keit  über  den  etwa  2^j\  m  hoiiea,  steilen,  kurzen,  ruhigen 
Yehiau- Wasser  lall  hinweggezogen.  Die  22  Seemeilen  lange  Fahrt 
flussaufwärts  durch  den  grossen  Engpass  von  Wuschan  nahm  drei 
▼olle  Tage  in  Anspruch  und  war  sehr  beschwerlich.  Der  dann 
folgende  Flusssttich,  der  diese  Enge  mit  der  letzten  der  vier  Engen, 
dem  Bellowsengpass,  verbindet,  der  3  Seemeilen  unterhalb  der  be- 
rühmten Stadt  Kweifu  liegt,  war  verlialtnismassig  frei.  Unterhalb 
der  untem  Einfahrt  in  den  Bellowsengpass  und  gegenüber  von 
Hoangtsangpei  befindet  sich  eine  sehr  merkwürdige  Schlucht  in  den 
900  «t  hohen  Bergen  am  rechten  Ufer.  Diese  etwa  ^/^  Seemeilen 
breite  Schlucht  führt  bei  den  Eingeborenen  den  Nani^n  Tgokia  Hsia 
oder  Falscher  Pass,  da  der  JSage  nach  der  Kaiser  Vu.  uls  er  die 
Engpässe  aus  den  Bergen  aushauen  liess,  die  Setschuan  vom  übrigen 
China  trennen,  diese  Schlucht  zuerst  in  Angriff  nehmen  Hess.  Diese 
Durchfahrt  bildete  jetzt  einen  reissendeu  btrom^  den  Ausfluss  des 
seeartigeu  obern  Flusses. 

Der  Bellowsengpass  ist  durchschnittlieh  1\,  Kabellängen  breit, 
wird  jedoch  durch  felsige  Untiefen  bis  auf  Kabellangen  an  drei 
Stellen  versperrt,  auch  ist  er  zu  dieser  Jahresseit  voll  von  Strom- 
wirbeln. Der  Felsen,  hinter  dem  die  Dschunke  eine  Nacht  über  lag, 
besteht  ans  sehr  hartem  Kalksteine  und  Feuersteine  und  hatte  das 
Aussehen  von  Essenschlacken.    Zur  Zeit  war  die  Spitse  9 — 16  m 
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über  Wasser,  im  Spätsommer  ist  sie  jedoch  ganz  unter  Wasser,  so 
dass  die  ganze  Uberfiäche  vom  WavRser  allmählich  weggewaschen 
wird.  Der  Felsen  ist  aber  zu  hart,  um  ihn  zu  zerbröckeln,  wie  es 
bei  miziihligen  andern  Klippen  im  Strome  der  Fall  ist.  An  der 
engsten  Stelle  dieses  Passes,  nahe  bei  seiner  obem  Einfahrt,  sind 
bei  niedrigem  Waasorstande  die  Pfeiler  und  Löcher  in  den  Fcttsen 
Bodi  siclitbar,  von  denen  aus  Ketten  über  den  Yongtae  gesogen 
warai  während  des  sagenhallen  Krieges  der  »drei  Königreiche  c,  der 
im  dritten  Jahriiunderte  mit  dem  Falle  der  grossen  Han-Dynastie 
endigte.  Diese  ganze  Gegend  ist  an  Sagen  reich.  Unterhalb  dieser 
Stelle  sind  40  cm  breite  und  60  cm  tiefe  yiereekige  Löclier  aus  dem 
etwa  150  w  hohen  Kalkstcinfelsen  ^Teschlagen,  die  als  Mengliangs- 
leiter  bekannt  sind.  Liupeh,  der  letzte  Kaiser  der  Han-Dynastie, 
frbaute  hier  den  prachtvollen  Tempel  Pehtitscheno'  oder  die  Stallt 
«U-s  Weissen  Kaisers,  so  genannt  nach  dem  himmlischen  Gründer 
und  Schutzheiligen.  Von  den  mit  Holz  belegten  Terrassen  gewinnt 
man  eine  herrliche  Aussicht  über  den  Engpass,  dessen  höchster 
F^üaabhang  etw»  900  m  hoch  ist,  und  über  die  malerische  Stadt 
Kweifu,  8  Seemeilen  flnssanfw&rts,  am  linken  Ufer  des  seeaiügen 
Flossstrlches. 

Da  der  Fluss  in  der  Nacht  um  8  m  stieg,  mussten  die  Ver- 
täuungen des  Bootes  beständig  verlegt  werden.  Bei  Tagesanbruch 
fuhr  Archibald  Little  im  Rettungsboote  nach  dem  linlcen  Ufer  liinüber 
und  erklomm  es  bis  zur  Neuen  Strasse.  Die  Strasse  wurde  im  Jahre 
1888  durch  einen  Vizekönig  von  Kweifu  westwärts  nach  der  etwa 
ÖÜ  Seemeilen  entfernten  Grenze  Ilupeh«  RUßdr'ji.  wo  «ie  beim 
Passieren  der  Engpässe  aus  den  Kreidefelsen  ausgehauen  ist  und 
durch  eine  niedrige  Steiuwehr  begrenzt  wird.  Diese  Strasse  ist  jetzt 
wertlos;  sie  endigt  plötzlich  in  der  Mitte  des  Wuschan-Eugpasses  und 
beginnt  bereits  zu  zetfallen.  Sie  würde,  wenn  sie  bis  zu  dem  80  See- 
meilen entfernten  Itschaog  fortgeführt  würde,  einen  imsch&tsbaren 
Wert  für  die  Verbindung  mit  Setschuan  dargestellt  haben,  für  die 
jetzt  nur  der  Wasserweg  auf  dem  Yangtse  besteht. 

Die  Stadt  des  Weissen  Kaisers,  das  westliche  Ende  der  Neuen 
Strasse,  ist  nur  noch  ein  kleines  Dorf.  Ein  Teil  der  alten  konkreten 
Mauer  besteht  noch,  durchbrochen  durch  ein  altes  Thor,  durch  das 
flf'r  Weg  nach  der  3  Seemeilen  entft^rnten  mit  <^iner  !io]ien  Mauer 
uuii/eh^nen  Stadt  von  Kweifu  fülirt.  Eigentüitili(  h  i  t  ruiirt  den  Be- 
schauer der  Anblick,  wenn  er  zu  dieser  Jahn  sv-eit  den  bO  m  zu 
seinen  Füssen  liegenden  ruliigen  See  sieht  und  nichts  darin  von 
einer  fleissigen  Stadt  bemerkt,  die  jeden  Sonuner  unter  Wasser  ist 
und  im  Winter,  wenn  der  Flusswasserstand  niedriger  ist,  wieder 
aufgebaut  wird. 

Von  Kweifu  nach  Wan  Hien  worden  Stromschnellen  nicht  be- 
merIcL   Die  flaschenhalsförmige  Bellowsenge  hatte  das  Wasser  hier 
auijgestaut»  der  reissende  Miaochi  und  der  gefurehtete  Hstnlungtan 
KUla,  Jalirbnch  Xd.  18 
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waren  nicht  vorhanden.  Der  Wasserstand  im  Flusse  betrug  jetzt 
30  m  über  dem  im  Winter.  Der  */, — ^j^  Seemeilen  breite  Fluss 
lief  rulüg  zwischeu  grünen  Abhängen  hin,  keine  Klippe  war  siclilbar. 
Der  Farbenunterschied  zwischen  dem  Dunkelgrün  des  Mais,  der  die 
niedrigem  Abhänge  bedeckte,  und  dem  echokcdndebniimen  Waeeer 
an  deren  Fnsee  war  sehr  anttallend,  sowie  anoh  das  Fehlen  jeg^Iichen 
Lebens  an  der  Stelle  der  neuen  grossen  StromsohneUe,  die  dtireh 
den  EMmtsoh  im  Jahre  1Q96  entstand.  Von  einer  Stadt  war  keine 
Spur  zu  finden,  die  Hiuser  waren  meist  fortgeschafft,  die  Stelle 
war  ganz  unter  Wasser.  Auf  dem  hohen  Lande  darüber  steht  je- 
doch ein  schöner,  grosser  Buddhistentemppl  df^r  dem  Wangse,  dem 
Schutzheiligen  der  Bootsleute,  geweiht  ist,  und  zu  dessen  Unter- 
haltung von  den  Besatzungen  der  Dschunken  beigesteuert  wird. 
Im  Winter  ist  diese  Stioinschii»41e  eine  ständige  Gefahr  und  konnte 
doch  durch  einige  Tonnen  Dynamit  leicht  beseitigt  werden. 

Seen. 

Der  Pleskauer  (Pskower)  See  und  seine  Insehi  wurden  von 
P.  Stenin  geschildert^)  Der  8518  jftm  grosse  Peipussee  bildet  in 
seinem  südliehen  Teile  den  kleinen  (etwa  760  grossen)  Pleskauer 
(Pskower)  oder  Tslabskisohen  See,  welcher  mit  seinem  gr&ssem 

Nachbarn  durch  eine  4  km  breite  und  citca  15  Am»  lange  Strasse 
verbunden  ist.  Während  der  Peipussee  einen  steinigen,  unebenen 
Grund  und  eine  Tiefe  von  40  tn  besitzt,  hat  der  Pleskauer  See  • 
einen  schlammigen,  mit  Wasserpflanzen  reichlich  bewachsenen  Grund, 
und  seine  Tiefp  übersteigt  nicht  10  m.  Das  Wasser  des  Peipussees 
ist  rein  und  durchsichtig,  das  Wasser  des  Pleskauer  Sees  dagegen 
trübe  und  von  zahllosen  Organismen  belebt;  der  letzte  Umstand  und 
namentlich  die  reiche  Wasserflora  des  Pleskauer  Sees  und  die  von 
ihr  sich  ernährenden  Weichtiere  erklaren  die  Anwesenheit  einer 
Hasse  von  Fischen  im  kleinen  See.  Auch  sind  die  Fische,  von  bei 
weitem  bessern  Qeschmacke  als  diejenigen  im  grossen  See.  Die 
Ufor  des  Pleskauer  Sees  sind  flach,  sumpfig  und  wenig  bewaldet; 
lange  Uferstrecken  liegen  brach,  unbewohnt  und  unbebaut.  Die  Be- 
völkerung gruppiert  sich  an  den  Mündungen  der  Flüsse  und  aitf 
den  Inseln.  Von  Süden  ergiesst  sich  in  den  See  der  Fluss  Welikaja; 
18  km  im  Nordosten  von  seiner  Mündung  liegen  die  Talabskischen 
Inseln,  wahrend  nah(>  dem  Wnstiifer  dos  8ees  einige,  teils  nur 
spärhch  bevölkerte,  teils  unbewohnte  hisfln  (Sseinsk,  Issad,  Kortschma. 
Waranje  etc.)  aus  dem  Wasser  hervorragen.  Die  Talabskischen 
Inseln  sind  stark  bevölkert  und  bilden  das  Zentrum  der  Fischerei 
aut  dem  Pleskauer  See.  Drei  Inseln :  Talabsk,  Talawenez  und  Werchny 
(die  obere  Insel)  bilden  diesd  von  circa  4000  Henscben  bewohnte 
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<jnippe.  Die  Strassen,  welche  die  ganze  Gruppe  vom  Festlande 
lind  die  Inseln  voneinander  trennen,  tragen  folgende  Bezeichnungen: 
der  3  km  breite  Sund  zwischen  dem  Festlande  und  ialabsk  heisst 
<ier  »Bolschoi  (Grosse)  Kaute,  der  P/«  ^  messende  Sund,  welcher 
Talaw«ne«  und  Talabsk  tremit,  helssi  der  »Haly  (Kleine)  Ksut«, 
•d^jenige  iwuefaen  TaUmreoec  und  der  obem  Insel,  welcher  ebenso 
bidt  ist,  tragt  den  Namen  »Maljja  Worota«  (das  kleine  Thor)  und 
deijenige  swisehen  der  obecn  Insel  und  dem  Pestlande,  welcher 
eine  Breite  von  7  Jm  misst,  »Bolschija  Worota«  (das  grosse  Thor). 
Die  beiden  erstem  Strassen  trocknen  in  manchen  Jahren  aus,  und 
dann  kann  man  trockenen  Fusses  von  Talabsk  nach  Talawenea  und 
xnm  östlichen  Ufer  des  Sees  gelangen. 

Die  grösste  Insel  —  die  obere  —  Werchny  —  besitzt  einen 
grossen  Fichten-  und  Tannenwald  von  98.4  Morgen;  alle  Talabski- 
schen  Inseln  zusammen  umfassen  ein  Areal  von  526  Morgen.  Alle 
drei  Inseln  sind  im  Süden  niedriger  und  im  Norden  hoher,  wobei  sie 
eine  Höhe  von  20  m  über  dem  Seespiegel  erreichen.  Der  sandige 
Boden  mit  dem  lehmigen  Untergründe  wirkt  heauiend  auf  die  Pflanzen ; 
der  Strand  ist  mit  erratischen  Blöcken  übers&et  Das  Wort  Talabsk 
soll  vom  esthnischen  »Tallu«,  d.  L  Bauemhof,  Wohnung,  abstammen. 

Seiehes  im  Madüsee  in  Pommern.  Der  grosse  südöstlich 

von  Stettin  gelegene  Madüsee  ist  von  Dr.  W.  Halbfass  mit  einem 
Sarasinschen  registrierenden  Limnimeter  während  der  Monate  Oktober 
1901  bis  Februar  1902  auf  stehende  Schwankungen  seines  Wasser- 
spiegels untersucht  worden.')  E*^  konnten  sehr  deutlich  aiipcrepräp^te 
SchwinfTungsformen  von  durchschnittlich  35.5,  reap.  20.1  iMinuten 
bcliwiijgungsdauer  konstatiert  werden.  Erstere  stimmt  mit  der 
mittels  der  P.  du  Boysschen  Formel  berechneten  theoretischen 
Schwingungsdauer  einer  Längsschvvingung  des  ganzen  Sees  einiger- 
massen  überein,  letztere  muss  als  erste  Obetschwingung  angenommen 
werden,  obgleidi  sie  nicht  unerheblich  länger  als  die  halbe  Datier 
der  ersten  Schwingungsform  ist  Neben  diesen  Schwingungen  treten 
noch  Obeischwingungen  von  kürzerer  Dauer  auf,  die  als  Trinodal- 
allgemein  als  Pluiinodalschwingungen  zu  bezeichnen  sind.  Das 
Mjtyimwm  des  Ausschlages  der  Grundschwingung  r  rr  icht  60  mm,  das 
der  ersten  Oberschwingung  20  SM»,  bei  steigendem  Luftdrucke  nehmen 
die  Amplituden  der  Schwingungen  im  allgemeinen  ab.  bi'i  abnehmendem 
zu.  Langer  andauernder  Stillstand  aller  Schwingungen  kam  nur  bei 
selu"  konstantem  Luftdnicke  vor.  Die  Stärke  des  Windes  übt  auf 
die  Dauer  weder  der  einzelnen  Schwingung,  noch  ganzer  Schwingun^- 
reihen  irgendwelchen  nennenswerten  Einfluss,  und  es  scheint,  dass 
die  Periodendauer  der  Grundschwiagung,  und  seiner  ersten  Ubcr- 
schwingung  eine  nur  von  der  Natur  des  betreffenden  Sees  abhängige 
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feste  ZaM,  ihre  Form  und  Art  dagegen  von  Veräadenuigeii  dea 
Luftdrackes  und  der  Windstärke  abhäxigig  zu  sein. 

Der  1800866  ist  von  A.  Baltser  untennoht  woiden.^)  Dieser 
See  bttt  in  der  Mittellinie  eine  I^ioge  von  24.8  und  eine  grdsste  Breite 
von  4.6  km;  seine  maximale  Tiefe  betraf  2&0.7,  die  mittlere  nahezu 
123  m.  Die  Hauptversenkung  stellt  eine  287 — 250  m  unter  dem 
Seespiegel  befindliche  Ebene  dar,  Ton  der  auf  beiden  Seiten  die 
Felsen  wandartig  aufsteigen.  Den  Ursprung  dieses  von  Wasser 
erfüllten  Felsentroges  dürfte  ein  Flussthal  gebildet  haben.  Dass  er 
von  Gletschern  ausgekolkt  wurde ,  bestreitet  Verf. ;  tektonische 
Hebungen ,  noch  wahrscheinlicher  Senkungen ,  haben  nach  seiner 
Ansicht  den  bestimmenden  Einfluss  geäussert.  Heim  hat  hypothetisch 
ein  Zurücksinken  der  Alpen  augeuommen,  welches  die  Bildung  der 
Randseen  zur  Folge  hätte.  Baltser  bietet  dasu  mit  seiner  Arbeit 
einen  Beleg  für  die  Südseite  der  Alpen.  Die  Bildung  des  Iseosees 
ist  ein  komplexes  Phänomen.  Das  vorliegende  Becken  ist  eine  alte 
ThaUorche  mit  vielen  Umwandlungen,  auf  welche  Gesteinsart,  Tektonik, 
Eisdenudation  und  Dislokationen  ihre  Wirkungen  geübt  haben. 
Letztere  drei  haben  die  Trogform  geschaffen,  und  in  der  Ausbildung 
derselben  steht  Baltzer  die  dritte  Art  obenan.  Es  ist  eine  selb- 
ständige, äussere  Zone  von  Moränenbögen  vorhanden ,  die  durch 
verwaschene,  mehr  oder  weniger  abgetragene  Wallmoränen,  sowie  durch 
Ferrettisierung  der  Gesteine  ziemlich  wahrscheinlich  gemacht  -vnrd. 

Es  wurden  drei  übereinaiider  liegende  Terrassenniveaus  festgestellt, 
von  denen  Verf.  zwei  ai^  selbständig,  eine  als  erodiert  ansieht. 
Jene  zwei  werden  den  Hoch-  und  Niederterrassen  verglichen;  für 
noeh  filtere  Schotter,  im  Sinne  einer  besondem  Eiszeit,  sind  nur 
schwache  Anhalte.  Die  Niedertenasse  ist,  wie  auf  der  Nordseite 
der  Alpen,  schön  ebenflächig  ausgebildet  und  lässt  steh  10  ^  weit 
vufolgen.  Die  Hochterrasse  konnte  nur  teilweise  nachgewiesen 
werden,  ihre  Geschiebe  sind  kraftig  ferrettisiert.  Deckenschotter 
sind  nur  fragwürdig  entwickelt,  an  einigen  Stellen  finden  sich  feste 
Konglomerate  mit  Anzeichen  hohem  glazialen  Alters. 

Dlo  warmon  Salzsoon  von  Szov&ta,  Etwa  eine  stunde  ent- 
fernt von  der  Ortschaft  Ssovata  im  Eomitate  Udvarhely  in  Siebenburgen 
befindet  sieh  eine  der  interessantesten  Naturerscheinungen,  die  ausser- 
halb des  Landes  allerdings  noch  wenig  bekannt  ist  Nordostlich 
von  jenem  Orte  erhebt  sich  ein  Salzrücken  (Sobät),  nämlich  ein  etwa 
2  Stunden  im  Umfange  haltendes  Salzgehiet  mit  30 — 50  m  hohen, 
teils  freistehenden,  teils  mit  dünnen  thonigen  Erdschichten  hr«d»'ckten 
Salzfelsen,  zwischen  denen  an  vi»1f>n  Punkten  starke  Salzquellen  zu 
Tage  treten.  Die  freistehenden  iSalzfi  Lsen  sind  im  Laufe  unzähliger 
Jahre  von  den  Kegenmassen  erodiert  und  geklüftet  worden,  so  dass^ 
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sie  in  den  verschiedensten  Formen  sich  zeigen.  Während  der  trockenen 
Jahmseit  stellen  aieh  viele  dieser  Felsen  in  der  thonigeii,  mit  Salx 
imprägnierten  Umgebong  als  weisse  Flachen  dar,  so  dass  man  auf  einem 
eisbedeckten,  gefrorenen  Oebiet  stt  sein  glauben  könnte.  An  gewissen 
Stellen  zeigen  sich  kleine  Weiher  oder  Seen,  die  nicht  nur  ruck- 
sichtlich  der  Konzentration  des  Salzes,  sondern  mehr  noch  wegen 
ihrer  abnorm  hohen  Tonperatur  überaus  merkwürdig  sind.  Der 
Chef-Chemiker  der  k^?l.  ungar.  geologischen  Anstalt,  A.  v.  Kalecsinsky, 
hat  in  der  Fachsitzung  der  ungarischen  »logischen  ^Ie^Hll^^chaft 
(am  6  November  1901)  über  seine  Untersuchungen  dieser  warmen 
und  heissen  Kochsalzseen  und  über  die  Ursachen  ihrer  Temperatur 
berichtet.^) 

Hiemach  ist  die  Erdschicltl,  vselche  das  iSalz  bedeckt,  da,  wo 
sie  überhaupt  vorhanden,  oft  kaum  über  1  m  mächtig;  dieser  Boden 
aber  tragt  eine  prächtig  gedeihende  Vegetation,  insbesondere  Eichen- 
h&ume,  deren  Wurzeln  stellenweise  beinahe  bis  cum  Salze  hinab- 
leichen.  üinige  kleine,  den  Salzrucken  durchschneidende  Wasserläufe 
verschwinden  unter  der  Oberilaehet  um  aber  alsbald  wieder  als  Salz- 
quellen zu  Tage  zu  treten  und  sich  in  den  Szovätabach  zu  ergiessen. 
Diese  Wasser  kommen  nun  mit  dem  unterirdischen  Salze  in  Be- 
rührung, lösen  sich  auf  und  geben  dadurch  Anlass  zur  Bildung  von 
unterirdischen  Kanälen  und  Hohlräumen,  ja  selbst  von  unterirdischen 
Teichen. 

Haben  die  Hohlräume  endlich  einen  solchen  Umfang  erreicht, 
dass  die  ihnen  aufgelagerte  thonige  Erde,  besonders  in  dnrehnässtem 
Zustande,  ihren  Halt  verliert,  so  stürzt  diese  überdecke  ein.  Man 
kann  dies  alljährlich  im  Frühlinge,  nach  der  Schneeschmelze  oder  nach 
längerem  Regen  beobachten.  Auf  solche  Art  entstanden  nun  zahl- 
reiche trichterförmige  Dolinen  des  Salzrückens  und  die  Salzseen,  so 
bereits  in  uralter  Zeit  der  Schwarze  See,  der  Mogyoroser  See  und 
am  Schlüsse  der  siebziger  Jahre  der  ansdmliche  und  tiefe  Medve- 
oder  lUyessee  mit  zwei  Verzweigungen;  dem  Roten  See  und  dem  Orünen 
See.   Andere  Seen  verschwanden  dagegen  nach  längerem  Regen. 

Diese  Salzseen,  sagt  v.  Kalecsinsky  mit  Recht,  suchen  auf  dem 
ganzen  Kontinfnt«^  ihresdeichen  nicht  nnr  hp7n<7lich  ihrer  Ausdehnung 
und  Konzentration  der  Salzlösung,  sondern  auch  fenitr  durch  jene 
«y»<"zieile  Eigenschaft,  dass  sie  zwisrlien  zwei  kaltem  VVasseraclüchten 
warmes  bis  heisses  Wasser  ein.scliiiessen. 

Dies  veranlasste  ihn,  die  Salzseen  einem  genauen  Studium  zu 
unterwerfen  und  der  Ursache  nachzugehen,  woher  das  warmheisse 
Wasser  stamme,  da  die  bisherigen  Erklärungen  in  dieser  Hinsicht  keine 
befriedigenden  Beweise  geliefert  haben. 

Im  Sommer  1901  hatte  er  Gelegenheit,  einige  Wochen  hindurch 
4Üe  Salzquellen  und  Salzseen  von  Szoväta  grundlich  zu  studieren 
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und  Messungen,  sowie  andere  Beobachtungen  anzustellen,  die  ihn  zu 
bestimmten  Folgerungen  führten. 

Der  höchslgelegene,  grösste,  tiefste  und  zugleich  wärmste  See 
ist  nach  seinen  Angaben  in  Szoväta  der  sogenannte  Medvesee.  so- 
wie die  mit  ilim,  wenigstens  während  der  nassen  Jahreszeit,  durch 
ein  schmales  Rinnsal  verbundenen,  gleichfalls  sehr  warmen  nnd  tiefen 
Seen:  der  Rote  und  der  Gfrone  See.  »Der  Medvesee  —  dessen 
Fonn  die  Ortsbewohner  mit  einem  ausgebreiteten  Barenfdl  veigleichen 
—  ist  von  einem  schönen  Eichenwalde  (eine  Seltenheit  auf  Salz- 
gebieten) umgeben.  Gegen  Norden  erhebt  sich  der  Cseresnyes  Berg» 
aus  dessen  Umgebung  zwei  kleine  Süsswasserbiicfae  sich  in  den  See 
ergie^'spn.  östlich  vom  See  befindet  sich  ein  kleines  altes  Hadchaus, 
unweit  einer  aus  Andesitbreccie  bestechenden  Felswand;  südlich  vom 
See  wurden  in  diesem  Jahre  (1901)  9 — 10  Wannenbader  gebaut,  zu 
deren  Speisung  man  das  warme  Wasser  aus  der  Tiefe  des  Sees 
pumpt;  daneben  befindet  sich  eine  mit  20  Kabinen  ausgestattete 
Schwimmschule.  Südwestlich  erhebt  sich  der  höchste  Teil  des  Salz- 
rftekens,  568  m,  und  an  einigen  Stellen  sind  Salzfelsen  sichtbar. 
Im  Westen  befindet  sich  der  Ausfluss  des  Medvesees,  der  neuestens 
mittels  einer  Schleuse  regulierbar  ist 

Samtliche  oben  erwähnten  Seen  liegen  in  einer  kleinen,  vor 
Winiden  geschütsten  Vertiefung,  etwa  520  m  über  dem  Meere. 

Die  Fauna  und  Flora  dieser  Seen  ist  sehr  arm.  Bloss  an  ihrer 
Oberfläche  leben  einige  Ideine  Wanzen-  und  Krabsarten,  sowie  einige 
Algen,  längs  der  Bäche,  deren  Wasser  weniger  salxig  ist  (4 — 5  ^/^NaCl), 
rote  und  grüne  Formen  von  Salicornia  herbacea.  Die  mit  dem  Säte- 
Wasser  begosf^enrn  Rasenplätze  oder  Bäume  welken  und  sehen  schon 
nach  einigen  Tagen  wie  abgebrüht  aus. 

Der  Flächeninhalt  des  Medvesees  beträgt  etwa  39000—42  ODO  gm» 

die  Tiefe  ist  m  der  Nähe  des  neuen  Badehuuses  3.5  w,  in  der  Mitte 
des  Sees  20  m,  20 — 30  m  weit  von  der  Andesitbreccieu -Wand  da- 
gegen 34  f»  als  tiefster  Punkt  des  Sees.  In  der  Nähe  des  Roten 
Sees  beträgt  die  Tiefe  mehr  als  15  m  und  ebenso  unweit  des  Aus- 
flusses.   Die  mittlere  Tiefe  kann  man  auf  10  w  veranschlagen. 

Den  Roten  und  dt  n  (iruaen  See  umgeben  fast  von  allen  Seiten 
freistehende,  10— -40  m  hohe  Salzfelsen,  welche  in  der  Nähe  des 
Roten  Sees  vordem  eine  rötliche  Färbung  besassen  und  dem  See 
seinen  Namen  gaben.  Die  Tiefen-  und  Temperaturverhältnisse  waren 
bisher  noch  nicht  genau  bekannt  Hau  wussto  bloss,  dass  unter 
der  kalten  oberfULchlichen  Wasserschicht  sich  eine  Schicht  heissen 
Wassers  befindet 

Am  obem  Ende  des  Roten  Sees  fand  Veil  in  einer  Tiefe  von 
ungefthr  einem  halben  Meter  das  spesifische  Qewieht  von  1.068,  das 
in  der  Bütte  des  Sees  in  gleicher  Tiefe  1.062  betrag,  also  beides 
ungefähr  9%  Chlomatrium  entsprechend. 
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Unterhalb  des  Ausflusses  des  Medvesees  befindet  sieh  in  einer 
tcfahichtenartlgen  Vertiefung  der  MogyorÖBer  See,  durch  welchen  der 
AMlnas  dee  UedTeBees  «folgt  Das  SaliwaBser  ist  in  diesem  See 
In  der  Tiefe  viel  weniger  wann. 

IHe  Tiefe  dieseSi  ca.  ein  Joch  grossen  Mogyoroser  Sees  ist 
unmittelbar  neben  dem  Badehanse  1.3  flt,  in  der  Mitte  über  6  m ; 
im  Mittel  daher  4 — 5  m.  Der  Überschuss  des  Wassers  fliesst  in 
einem  Salzgraben  an  jener  Stelle  vorbei,  wo  sich  in  frühem  Zeiten 
der  Weisse  See  befunden  hat  In  seineni  weitem  Verlaufe  wird 
dieser  Salzbach  durch  einiire  Salzquellen  gespeist,  wodurch  das 
W  a^aer  des  Baches  an  Konzentration  und  Salzgehalt  bedeutend  zu- 
nimmt. 

Südlich  vom  höchsten  Punkte  des  Salznickens  und  uuweit  des 
im  Jahre  1901  erbauten  Gasthauses  liegt  in  einer  beträchtlichen 
VerüfifuDg  der  Schwane  See,  der  keinen  sfc&ndigen  Wassercufluss 
besitst,  sondern  bloss  durch  Schmdse  und  Regenwasser  gespeist  wird. 
Die  Wasserobeiilache  ist  weniger  salsig,  die  Tiefe  6 — 6  m,  der 
Flächenranm  ungefähr  1  Joch. 

Verl  hat  nun  genaue  Messungen  der  Temperatur  und  des 
speiifischen  Qewichtes  des  Medve-,  Mogyoroser  und  Schwanen  Sees 
angeführt  und  spricht  sich  über  die  Ergebnisse  wie  folgt  aus: 

>Die  Temperatur  des  Wassers  an  der  Oberfläche  ist  nach  der 
Jahres-  und  Tageszeit  veränderlich,  sie  stimmt  beinahe  mit  der 
Lufttemperatur  überem  (im  Sommer  20 — 30**  €.),  dann  bteigt  sie 
(obere  warme  Sprungschicht)  mit  der  Tiefe  gra4atim  und  erreicht 
beim  Medvesee  in  einer  Tiefe  von  1.32  m  ihr  Maximum  (55 — 70*  C, 
—  heisse  Sprungschicht);  von  hier  an  sinkt  dann  die  Temperatur 
wieder  stufenweise  (untere  warme  Spningschicht)  bis  snr  untersten 
kalten  Schicht  (kalte  Spmngschicht). 

Die  heisseste  Schicht  lisgt,  schwimmt»  also  swisehen  swei 
kalten  Flüssigkeitssdiichten*  Die  Mächtigkeit  deijenigen  Salzaolen- 
Schicht,  deren  Temperatur  w&rmer  als  40**  C.  ist»  beträgt  bei- 
läufig 2  m. 

Wa^  das  spezifische  Gewicht  anbelangt,  so  ist  dasselbe  an  der 
Oberfläche,  nahe  am  Kinflnsse  des  kleinen  Baches  =  1.00,  beim 
Ausflüsse  wi'Efen  der  Diffusion  und  kleinerer  Wellensrhla<7»'  =  1.016 
=  2 Clilornatrium ;  es  ist  dies  also  beinahe  8üöbwa.>^ser.  Mit 
der  Tiefe  nimmt  das  spezifische  Gewicht  pradatim  zu  und  demzufolge 
auch  der  prozentuelle  Gehalt  an  Chlurnatnuin. 

In  der  Tiefe  von  1.32  m  ist  nicht  nur  das  spezifische  Gewicht 
und  der  Salzgehalt  am  höchsten,  sondern  dort  befindet  sich  auch 
die  grösste  Temperatur.  Nach  dem  Erreichen  des  Maximums  ändert 
sidi  das  speiifische  Gewicht  und  die  Konzentration  kaum,  sie  sind 
nur  um  ein  Geringes  hOher« 

Der  wärmste  See  ist  der  Medvesee,  weniger  warm  der  Mogyo- 
loser  See;  der  Sehwarse  See  hingegen  ist  kalt 
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Auf  der  Oberfläche  des  Mogyordser  Sees  liegt  eine  dickere 
Schicht  einer  2 — S^l^igem  Salzlösung,  in  einer  Tiefe  von  0.5  m 
enthält  das  Wasser  schon  6«/^,  bei  Im  ^  1-5  »«  23 

Chlomatrium.  Die  höchste  Temperatur  ist  in  1,82  m  zu  beobachten 
und  ist  daselbst  bedeutend  niedriger  (38  ®  C),  als  im  Medvesee. 

Im  Schwarzen  See  endlich  entliält  das  Wasser  bis  2  m  2—  3  % 
Chlomatrium,  und  erst  bei  3—4  m  Tiefe  erreicht  die  Lösung  ihre 
Konzentration.  R»'i  diesem  See  findet  man  oben  keinen  warmen 
Sprung  der  TenijM  raturen,  die  mittlere  warme  Schicht  felilt  voll- 
stüiidig,  und  das  Wassser  erwärmt  sich  im  Sommer  beinahe  ebenso, 
wie  das  eines  jeden  andern  homogenen  Sees;  die  Oberfläche  ist  am 
wärmsten,  und  von  da  al)  siuki  die  Temperatur  mit  der  Tiefe. 

Es  sind  iiber  diese  warmen  Salzse<»n  nur  zwei  Arbeiten  bekannt, 
die  vom  wissenschaftlichen  Staudpunkte  in  Betracht  kommen.  Die 
eine  stammt  aus  der  Feder  des  Prof.  Dr.  A.  v.  Lengyel  und  behandelt 
hauptsächlich  die  ebemisciie  Analyse  des  Wassers,^)  die  andexe  bat 
den  Chefgeologen,  Oberbergiat  L.  Roth  Telegd  zum  Verfasser,  der 
sich  mit  der  (Geologie  dieser  Seen  befasste.*)  Überdies  sind  noch 
einige  Ideine  Hitteilungen  vorhanden,  deren  Temperaturmessnngen 
jedoch  nicht  immer  zuverlässig  sind. 

Die  Ansichten  und  Vermutungen  über  die  Entstehungsursache 

der  zwischen  zwei  relativ  kalten  Flüssigkeitsschichten  schwebenden 
warmen  oder  heissen  Schichten  waren  bisher  sehr  verschieden.  Die 
mniachste  und  allgemein  verbreitetste  Ansicht  war  die,  dass  die 
warme  Salzwasserschicht  einen  thermalen  Ursprung  habe.  Andere 
dachten  später  —  nachdem  es  bereits  bekannt  wurde ,  dass  die 
Temperatur  mit  der  Tiefe  wieder  sinke  —  an  f^ineu  chemischen 
Prozess,  an  eine  Oxydation  von  Pflanzenresten.  Bituim  n,  Pyrit  u.  s.  w. 

Alle  diese  Erklärungen  sind  irrig,  vielmehr  fand  \  erf.,  dass  sich 
konzentriertes  Salzwasser,  weim  es  von  einer  spezifisch  leichtern 
Süsswasseischicht  bedeckt  und  von  der  Stmne  längere  Zeit  beschioMU 
wird,  erwärmt  Daraus  lässt  sich  mit  Sicherheit  scbliessen,  dass 
die  mittlere  warmheisse  Schicht  des  Medve-  und  Mogyoroser  Sees 
weder  thermalen  Ursprunges,  noch  die  Folge  eines  Oxydationsprozesses 
ist,  sondern  ihre  Wärme  ebenfalls  nur  von  der  Sonne  erhält.  Femer 
folgt,  dass  mit  dem  Verdunsten  des  auf  der  Oberfläche  schwimmenden 
Wassers  die  Temperaturunterschiede  der  obern  und  untern  Flüssig- 
keitsschichten  geringer  werden,  und  dass  nach  dem  vollständigen 
Verdunsten  des  Süsswassers  die  Differenz  (wie  Verf.  an  einem  an- 
dern kleim  n  Teiche  beobachtete)  nach  einigen  Tagen  überhaupt 
verschwindet. 


')  Der  Dlyes-Teich  bei  Szoväta  und  seine  Umgebung  vom  geologischen 
Oestohtspunkte.  Pöldtani  Kdiläny  1899.  99l  Heft  1^.  p.  ISO. 

*)  DerIllyes-{Bären-)SeebeiSsoTita.  FdldtaniK6il€nyl80&  Supplbd.». 
Heft  7— a  p.  m 
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>Zui  Erwärmung  der  Salzsoeu  ist  somit,  ausser  der  Somie,  eine 
Mxd  der  konzentrierten  Salzlösung  schwimmende  Süsswasser-  oder 
schwach  salzige  Wassersdiicht  eine  wesenflidie  Bedingung,  sie  ist 
die  Vermittlerin  und  dient  gleichzeitig  als  Schutz. 

Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Temperatur  unten  um  so  höher 
steigt,  je  grösser  die  spezifische  Qewichtsdifferenz  der  beiden  Flüssig- 
keiten ist;  mit  der  Differenz  yerriogert  sich  auch  die  Temperatur. 
Nimmt  das  obere  Süsswasser,  eventuell  die  sehr  verdünnte  Salz- 
wasperschicht  an  Miichtigki-it  zu,  ?o  ist  dementsprechend  die  Maximal- 
temperatur der  niittlerii  Schicht  niedriger,  wie  dies  der  Mogyoröser 
See  zeigt.  Ist  jedoch  die  spezifisch  leichte  Schicht  über  dem  kon- 
zentrierten Salzwasser  sehr  mächtig,  übersteigt  sie  2  m,  wie  beim 
Schwarzen  See,  so  unterbleibt  die  Erwaiiaung  der  mittlem  Schi  cht 
beiiiahe  volistaiiiiig,  uüd  das  Wasser  des  Sees  erwaniil  sich  aaxiaiienid 
SO  wie  in  den  bisher  bekannten  Seen.  Unsere  Seen,  fährt  Verf. 
fort,  sind  ein  schönes  Beispiel  dafür,  wie  geringfügig  die  Wirme- 
leitung  in  Flüssigkeiten  ist;  kann  Wanne  in  einer  Flüssigkeit  nicht 
durch  Strömung  sich  ausbreiten  (wie  z.  B.  wenn  man  Wasser  in 
einem  Becherglase  über  der  Flamme  erwärmt,  wo  dann  die  unten 
hmm  gewordene  Flüssigkeit  sofort  aufsteigt  —  da  sie  leichter  ge- 
worden —  und  so  die  Wärme  durch  das  ganze  ^^olum  der  Flüssigkeit 
mitteilt),  so  kann  sie  überhaupt  nicht  von  der  Stelle,  und  es  können 
dann  an  dem  Orte,  wo  tüp  Wärme  in  die  Flüssigkeit  hineingebracht 
wird,  sehr  hohe  Temperaturen  entstehen. 

Diese  Salzseen  werden  durch  die  Strahlung  der  Sonne  erwärmt, 
die  von  ohen  ins  Wasser  dringt  Die  Sonnenstrahlen,  sichtbare  und 
auch  uiUarole  zusammengenommen,  werden  von  Wasser  und  Koch- 
salzlösung absorbiert,  besonders  die  ultraroten  Teile,  aber  nicht  so 
staik,  dass  das  Eindringen  der  Strahlen  nicht  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  stattfinden  könnte.  Die  Hauptsache  ist,  dass  die  Sonnenstrahlen 
nicht  die  äusserste  Oberfläche  der  Seen  idlein  erwärmen,  sondern 
eine  ganze  grosse,  dicke  Schicht  an  der  Oberfläche.  Wäre  nun  die 
Flüssigkeit  homogen,  so  würde  die  Wärme  nach  oben  steigen  und 
sich  dort  immer  ansammeln.  Die  Oberflache  ist  aber  ein  Ort  starken 
Wärmeverlustes  durch  Verdunstung,  wobei  ja  Wärme  verbraucht 
wird.  Jedoch  auch  ohne  Verdunstung  wird  W7irm»'  a?i  die  Luft 
abgegeben  und  durch  die  Luftströmung  gleich  fortLn'f  ihi  t.  Dif'=^  ist 
der  Grund,  warum  in  gewöhnlichen  Seen  und  un  Meere  keine  so 
starke  Erhitzung  des  Wassers  resultiert,  wie  in  jenen  Salzseen.  In 
diesen  Seen  ist  nun  das  Salzwasser,  welches  durch  die  Verschluckung 
der  Sonnenstrahlen  warm  wird,  durch  sein  hohes  spezifisches  Ge- 
wicht verhindert,  aafzusteigeu  und  an  den  Ort  des  Wäimewriustes, 
d.  h.  die  Oheriläohe,  zu  kommen;  es  kann  die  tagsüber  ihm  fort- 
während zugeführte  Wärme  nur  durch  Leitung  nach  oben  und  unten 
hin  weitergeben.  Eben  die  wässerigen  Flüssigkeiten  leiten  Jedoch 
die  Wärme  schlecht»  fM  so  viel  wie  gar  nicht,  und  daher  ergiebt 
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sich  die  grosse  Aufspeicherung  der  Warme  in  der  oberäteu  Sais* 
solenschicht. 

Das  Bodenrelief  des  Skutarisees  ist  von  Prof.  Cvijie  im 

Sommt^r  1901  erforscht  worden.  Im  ganzen  wurden  240  Tiefsee- 
messimgen  ausgeführt.  Es  ergab  sich,  dass  dicht  an  dem  steilen 
südwestlichen  Ufer  zahlreiche  Löcher  vorhanden  sind,  ahnlich  den- 
jenigen, welche  früher  A.  Delebecque  im  See  von  Annecy  nachgewiesen 
hat  Die  grösste  dieser  VertiefuDgen  findet  sicli  nahe  dem  Dorfe 
Radnl  gegenüber  nnd  betragt  44  m.  Die  Höhe  des  Seespiegels  über 
dem  Meere  ist  6  m.  Der  Yeif .  glaubt,  dass  der  See  aus  der  diluvialen 
Periode  stammt  nnd  eine  bestindig  überschwemmte  KarstpoQe  vorstellt 

Der  See  von  Ohrida  und  der  Prespa  in  Makedonien. 
In  einer  zum  Teile  auf  eigenen  Studien  an  Ort  und  Stelle  beruhenden 
Arbeit  über  die  Qeomorphologie  Makedoniens  behandelt  Dr.  K.  Oeetreich 
auch  die  oben  genannten  Seen.^)  Der  See  von  Ohrida  hat  in  der 
gröBsten  Lange  80  km,  im  mittlem  Teile  ist  er  10  km  breit,  und 
sein  Flächeninhalt  umfasst  276  qlm.  Er  gabelt  sich  in  die  Buehteii 
von  Ohrida  und  von  Stmga,  die  durch  ein  auf  der  Oen.-Karte 
Kopareica  genanntes,  1200  m  hohes  Gebirge  getrennt  werden.  Die 
Bucht  von  Struga  setzt  die  allerdings  verringerte  Breite  des  Sees 
als  Flachland  d^s  Drin  noch  einige  Kilometer  weit  in  das  Innere 
des  Landes  fort;  von  der  lyncht  von  Uhrida  i=?t  nur  noch  der  flach 
halbkreisförmige  Ansatz  i  im  r  l^ai  erhalten,  die  eigtiiüiclie  Bucht  ist 
bis  Kozel,  wo  die  Opaiu  ku  r«  ka  aus  dem  Gebirge  heraustritt,  zu 
einem  breiten  Flachboden  geworden. 

Was  bei  einem  Oberblicke  der  Karte  des  Ohridasees  am  meisten 
auflallen  muss,  ist  der  fast  voUstiindige  Mangel  an  Zuflüssen, 
vrenigstens  solcher,  die  der  Grösse  und  Tiefe  des  Sees  entsprechen. 
Dodi  stiomt  ihm,  gewissermassen  aus  allen  Poren  des  Gebirges, 
das  Wasser  in  reichem  Masse  zu.  Im  KaUcgebiige  des  Mali  Thot, 
dem  »Trockenen  Gebirge« ,  sinkt  das  Wasser  auf  Klüften  und 
Sprüngen  in  die  Tiefe.  Unbekümmert  um  das  Einfallen  der  Schichten, 
(Jnrrhsinkt  es  den  einheitlichen  .'^rhichtkomplex  der  mesozoischen 
Kalke.  Die  Basis  dieser  unterirdischen  Erosion  auf  der  West- 
abdachung der  Galicica  ist  der  Uhridasee.  und  so  bildet  das  Steil- 
ufer der  üstküste  einen  waliren  Quellenhon/ont.  Bereits  südwestlich 
von  Ohrida,  wo  jenseits  der  zum  Teile  verschilften  Bucht  die  Kalk- 
hügel an  den  See  herantreten,  fliesst  bei  Studenacista  unter  mächtigen 
Platanen  kaltes,  klares  Wasser  in  starken  Quellen  aas  den  Kalk- 
felsen hervor. 

Das  eigentliche  Wunder  des  Ohridaaees  sind  aber  die  Quellen 
von  Sveti  Naum.  Sie  bilden  einen  wahren  See  von  etwa  1  ^sm 
Flächeninhalt,  den  in  seinem  obem  Teile  fiussartig  gewundenen, 
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im  Unterlauf«    seeartig  erweiterten  Abiluss  eines  weitausgedelmteu 
t^ueilenhorizontes. 

Der  Spiegel  des  Ohridasees  liegt  in  687  m  Seehöhe,  und  seine 
Tiefe  beträgt  bis  zu  200  m.  Er  scheint  der  langsamen  Austrocknung 
und  Verlaiidung  zu  voifaUen. 

Der  Prespam  bedeckt  eine  Fliehe  von  etwa  800  ^^m»  Seine 
KfuBtenlinie  ist  entwickelter  ab  die  des  Obrida;  aach  enibält  er  vier 
kleine  Inseln.  Kleine  Zuflüsse  empfängt  er  von  allen  Seiten,  be- 
sonders wasserreiche  auf  der  Ostseite  vom  Peristerigebirge  herab. 
Die  längste  und  am  meisten  verzweigte  Wasserader  strömt  ihm 
jedoch  von  Norden  zu,  also  von  der  Seite  her,  nach  welcher  hin 
der  Nachbarsee  entwässert  wird.  Er  empfäiipt  hier  die  Lareka, 
welche  die  Gewässer  der  die  Ebene  von  Resna  umgebenden  Berg- 
länder sammelt.  Mit  der  reichern  Küsü^n Gliederung  ff^'ht  auch  eine 
grO.'^sere  Mannigfaltigkeit  der  vertikalen  KuHtenfonnaüüu  Hand  in 
Hand.  Ursache  für  beides  ist,  dass  im  Gegensatze  zu  der  ein- 
förmigen geologischen  Lage  des  Ohridasees  der  Prespasee  auf  einer 
Fonnationsgrense  liegt 

»Er  stellt  in  seiner  Qesamtheit  ein  von  Wasser  erfülltes  Becken 
dar,  das  zwei  Ansg&nge  hat:  einen  thalartigen,  nnr  leitweise  vom 
Wasser  benutzten  oberirdischen  und  einen  perennierenden  unter- 
irdischen Abfluss.  Wir  haben  hier  den  Fall  einer  Seebifurkation 
durch  unterirdische  Anzapfung,  eine  typische  Karsterscheinung. 

In  alter  Zeit  mRfj  der  Prespasee  seinen  Ansfluss  durch  die 
Wolfsschiucht  von  Treu  m  das  Devolthal  eenouinu  n  haben,  ein  fast 
stehendes,  kanalartiges  Gewässer.  Erst  als  die  i^enoden  der  Trocken- 
heit häufiger  und  länger  wurden,  und  dieser  flussartige  Ausgang 
allzuoft  aussetzen  musste,  suchten  die  Wasser  des  Sees  unter  dem 
Dmdce,  den  sie  auf  die  Wände  desselben  ausübten,  einen  Ausgang 
und  fanden  ihn  in  dem  unterirdischen  Abflüsse  der  Bucht  von 
Gorica  in  das  Gebirge. 

Wohin  der  Ptaspasee  abfliesst,  ist  freilich  noch  nicht  mit 
Bestimmtheit  zu  sagen.  Allerdings  liegt  der  Ohridasee  200  m  tiefer, 
und  gerade  15  ^  in  der  Richtung  des  Seeabflusses  nach  Westen 
befinden  sich  die  Quellen  von  Sveti  Naum.  Es  hat  viele  Wahr- 
scheinlichkeit für  sich,  dass  der  Ohridasce  die  Erosionsbasis  auch 
fiir  den  Abfluss  des  Pre=pn«:ef'>  (hirstdlt.  Seine  grössere  Wasser- 
masse  und  seine  tiefere  Lage  mögen  ihm  den  Vorzug  gegeben  haben 
vor  dem  von  der  Bucht  von  Pustec  nur  6  kin  entfernten  Maliksee. 
Aber  die  Art  und  Weise  und  die  Anordnung  dieser  unterirdischen 
Entwässerung  ist  uns  begreiflicherweise  verborgen.  Die  Meeres- 
höbe  des  Seespiegels  hat  sich  aus  den  Ablesungen  des  Verfassers 
m  906  m  ergeben. 

Die  abflasBlosen  Seen  auf  clem  AmeniBelieii  Hoehütiide 

schilderte  Dr.  Rohrbach.^) 
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Es  giebt  dieser  Seen  drei,  die  sich  gewisaennasseiL  am  den 
Ararat  gruppieren,  mLoilich  der  Urmi»»  und  Wansee,  sowie  der 
Gök-Tsehai. 

Der  Urmiasee  ist  ausserordentlich  seicht,  im  Mittel  nur  etwa 
5  m  tief  und  eine  jener  flachen  Depressionen,  die  sich  auf  d^^m 
Iranischen  Hochlande  nicht  selten  finden.  »Die  Wasseriäufe  str*^l)e!i 
von  allen  Seiten  dem  Boden  dieser  abflusslosen  Becken  zu  und  bilden 
dort  Seen  oder  Sümpfe,  deren  Salzreichtum  wegen  fehlenden  Abflusses 
des  Wassers  in  steter  Zunahme  begriffen  ist.  Gleichzeitig  erfolgt 
der  ununterbrochene  Transport  des  Verwitterungsschuttes  der  um- 
gebenden Gebirge  nach  dem  Boden  der  Senke  zu,  wodurch  eine 
aUmähliche  Ausgleichung  der  vertikalen  Unterschiede  stattfindet  Die 
Folge  dieser  Verhältnisse  ist,  dass  sich  rings  um  die  Gewisser  im 
Zentrum  der  Becken  ausgedehnte  Sumplstrecken  bilden,  und  dass  der 
Stand  des  Wassers  je  nach  den  Jahreszeiten  ausserordentlich  ver- 
schieden ist.  Alle  iranischen  Binnenseen  überschwemmen  im  Früh- 
jahre weithin  ihre  flachen  Ufer  und  ziehen  sich  dann  bis  zum  Ein- 
tritte der  herbstlichen  llegenzeit  wieder  ZTi'^-ammen.  So  auch  der  See 
von  Urmia,  über  dessen  Salzgehalt  die  Angaben  zwischen  14  und 
ES'^/q  schwanken. 

Der  See  von  Wan  entstand  wahrscheinlich  infolge  einer  grossen 
vulkanischen  Neubildung  an  seinem  jetzigen  Westufer,  dem  Nimrud- 
Dagh.  1<  rühcr  bildeten  sein  jetziges  Becken  und  die  westlich,  jenseits 
des  Nimrud-Dagh,  gelegene  grosse  Ebene  von  Müsch  einen  susammen- 
hängendcB  weiten  Thalboden  inmitten  der  umgebenden  Gebirge,  ähnlich 
mehrem  andern  Hochebenen  innerhalb  der  armenischen  Ctobirgs- 
systeme*  In  das  äusserste  Westende  dieser  grossen  Ebene  trat  der 
Murad,  der  linke  Quellfluss  des  Enphrat,  ein  und  yerliess  sie  alsbald 
wie  noch  heute  durch  eine  tief  eingerissene  und  enge,  unzugängliche 
Felsenkluft  Der  heutige  Kara-Su,  der  die  Ebene  von  Müsch  be- 
wässert, entsprang  damals  weit  ostwärts  in  den  Bergen,  die  das 
altf  Thal  von  Wan  umgeben.  Jener  Ausbruch,  welcher  den  Krater- 
berg des  Nimrud-Dagh  aufschüttete,  teilt*'  die  Ebene  in  zwei  ungleiche 
Teile  und  verwandelte  die  grössere  östliche  Hälfte  in  ein  ringsum 
geschlossenes  Becken.  Die  von  den  umliegenden  Bergen  herab- 
kommenden  Flüsse  und  Bäche  füllten  dieses  Becken  mit  Wasser, 
bis  Gleichgewicht  zwischen  Wasserzufluss  und  Verdunstung  eintrat 
Es  hätte,  wie  Dr.  Rohrbach  bemerkt,  nur  noch  des  Steigens  des 
Seespiegels  um  16 — 20  m  bedurft,  um  dem  See  von  Wan  einen 
Ablluss  nach  Süden  zu  eröflhen.  Nach  Dr.  Beck*)  hat  der  Bohtan-Su 
(der  östliche  Tigris)  einen  Zuiluss,  der  sudlich  vom  See  von  Wan 
nur  15 — 20  m  über  dessen  heutigem  Niveau  entspringt  und  durch 
die  Tauruskette  den  Weg  zum  Tigrissysteme  hin  findet.  Diese 
bedeutsame  Thatsache  ist  lange  unbemerkt  geblieben.  Möglicher* 


^  Beiträge  zur  alten  Geographie  imd  Oeeohichte  Vorderaeiens  2.  p.  81. 


Digitized  by  Google 


Seen, 


285 


weise  haben  Nachrichten  aus  dem  Altertume  Recht,  die  behaupten, 

der  eine  Quellarm  des  Tigris  fliesse  durch  den  See  von  Wan.  Da 
sämtliche  Hochlandseen  dieser  Gegend  starke  Xiveauschwankunirpn 
aufweisen,  so  wäre  es  denkbar,  dass  der  See  von  Wan  zeitweise  ein 
Niveau  geliabt  liat,  das  ihm  einen  Abfluss  an  dieser  Stelle  ennogiichte. 
Der  Salzgehalt  des  Wan^ees  ist  bisher  noch  sehr  gering  und  beträgt 
etwa  die  Hälfte  von  dem  des  offenen  Meeres. 

Der  Gök-Tschai  (See  von  Sewan)  ist  wie  der  See  von  Wan 
durch  AbdaiiHüung  entstanden.  An  seiner  Stelle  breitete  sich  früher 
ein  zum  Araxes  hin  entwässertes  Hochthal  aus,  dessen  Abdämmung 
durch  ausfliessende  Tulkuiische  Massen  am  Westende  des  heutigen 
Sees  erfolgt  Bei  der  geringem  Grösse  des  Beckens  hat  der  Wasser- 
suflusB  hingereicht,  es  so  weit  su  füllen,  dass  der  See  heute  noch 
bei  Hochwasser  einen  Abfluss  über  jenen  vulkanischen  Damm  findet, 
und  dieser  intermittierende  Abfluss  hat  hingereicht,  das  Wasser  des 
Gök-Tschai  süss  zu  erhalten.  Der  Urmiasee  ist  fischlos.  und  im  See 
von  Wan  lebt  nur  eine  einzige  kleine  Fischart,  während  der  Gök- 
Tschai  noch  einen  Überfluss  an  prachtvollen  Forellen  hat 

Die  Küstenbildung  des  Aralsees.  L.  S.  Berg  machte  hier- 
über auf  der  11.  Versammlung  der  russischen  Naturforscher  (1902) 
interessante  IGtteUungen.  ^)  Die  aolische  Denudation  dort  wird 
durch  die  Trockenheit  des  Klimas,  die  Abwesenheit  einer  Vege- 
tation und  die  lockere  Natur  des  die  Oberfläche  bildenden  Gesteins- 
materiales  begünstigt.  Durch  die  Thätigkeit  des  Windes  entstehen, 
besonders  an  den  Nordufern  des  Aralsees,  Reliefformen  ganz  ähnlich 
denen,  die  Walther  in  den  Wü-^ten  von  Ägypten  und  Arabien  beob- 
achtet hat:  Tafelberge  (Kara-Sandyk  und  Perowskybucht),  Nischen. 
Amphitheater,  Säulen.  Durch  Einwiikung  der  Insolation  zerfallen  die 
Sandsteinblöcke  in  zahlreiche  scharfkantige  Stücke,  die  allmählich 
zerstört  werden  und  iu  band  zerfallen.  Weniger  zugänglich  einer 
derartigen  Zerstörung  sind  jene  Blöcke,  die  von  einer  braunen  Schutz- 
riiide  bedeckt  sind.  Mitten  in  den  Sauden  bläst  der  Wind  häufig 
Mulden  aus,  die  sich  mit  Grundwasser  föHen  und  su  äolischen 
Seen  werden. 

Was  die  Arbeit  des  Wassers  anlangt,  so  Üben  die  beiden  Flusse 
Amu-Daija  und  SyT-Darja  infolge  der  ungeheuren  Menge  der  von 
ihnen  transportierten  Sedimente  einen  merklichen  Einfluss  auf  die 

Morpholojoic  der  Küsten  aus.  Der  Syr-Darja  vergrössertc  in  den 
letzten  53  Jahren  sein  Delta  um  36  qkm,  d.  h.  um  0,7  qkm  jährlich, 
wobei  es  jährlich  um  97  m  vorrückt.  Wir  können  am  Aral  folgende 
Küstenforiuen  unterscheiden:  1.  im  Osten  gebuchtete,  die  stark  ein- 
geschnitten, sandig  und  fiacli  und  von  zahlreichen  Inseln  begleitet 
sind ;  2.  im  Westen  glatte,  nur  wenig  durch  die  Thätigkeit  der  Ab« 


^  Qeogr.  Zeilscfarilt  1902.  p. 
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rasion  modifiziert;  3  im  Nordeu  pelappte.  durch  (rrössere  Buchten 
in  eine  Reihe  von  Halbinseln  zerlect;  4.  an  den  Flussmündunt^en 
potamogene,  stark  entwickelt  infolfje  der  intensiven  AUuvion  durch 
die  Flüsse.  Die  heutige  Morphologie  ist  im  hohen  Masse  durch  die 
von  Berg  festgestellte  positive  Strandverschiebung  mitbedingi  Die 
Zunahme  des  Wasserstandes  betia.gt  20,5  an  im  Jahre,  nach  einer 
Vergieichung  des  Seeniveaus  voa  1901  mit  den  Aufnahmen  Tillos 
ans  dem  Jabn  1874.  Durch  das  Ansteigen  des  Seeniveans  bilden 
sich  lange  schmale  Kanäle,  die  xu  den  weiten,  Uai  ganz  abge- 
schlossenen Buchten  und  Seen  fuhren;  einer  dieser  Kanile  eneichi 
eine  Länge  von  20  Werst  Auch  die  ausserordentliche  Gliedenmg 
der  Ostküste  ist  ein  Ergebnis  der  Meeresingression  in  ein  von 
äolischen  Agenuen  modelliertes  hügeliges  Land.  Sehr  stark  ist  die 
Abrasion  an  den  Nordnfem.  Trotz  ihrer  lehmigen  Natur  sind  die 
Ufer  hier  ausserortirntlich  steil,  und  ihre  jährliche  Abtragung  beträgt 
mehrere  Meter,  llmllit  h  \si  noch  die  starke  Abrasionsthätigkeit  der 
Eisdecke  zu  erwähnen,  die  etwa  drei  Monate  laug  den  iSee  fesselt. 

Der  See  Telezkoje  im  Altai  ist  im  Sommer  1901  von 

P.  Ignatow  besucht  worden.')  Er  ist  eine  der  Hauptquellen  des  Ob 
und  ii«gt  etwa  460  m  über  dem  Meere.  Seine  Länge  betragt  78.5, 
seine  Breite  zwischen  0.3  und  5  km,  seine  grösste  Tiefe  318  m. 

Die  Ufer  <\nd  sehr  steil  und  bis  zu  2000  m  ansteigend.  Die  Wasser- 
temperatur b<  trugEnde  Juli  nur  4*^  C.  Das  Wa-?ser  ist  sehr  klar.  Seinen 
Hauptzufluäs  erhält  der  See  durch  einen  in  der  .Nähe  der  chinesischen 
Grenze  aus  einem  Bergsee  kommenden  Strome. 

Der  gprosse  BirenBee  zeigt  bisher  auf  unsem  Karten  eine 
Oestalt.  die  im  wesentlichen  auf  die  Aufnahmen  John  Franklins 
zurückgeht.  Franklin  ging  auf  seiner  zweiten  Reise  den  Mackenzie 
hinunter,  überwinterte  an  der  Sndwestküste  des  Sees  und  kreuzte 
\hj\  dann  in  nordöstlicher  Richtung.  Einiize  weitere  Beiträge  lieferten 
spater  noch  Simpson  und  Dease  und  Dr.  Rae  und  Richardson,  welch»^ 
letztere  1851  auf  ihrer  Suclic  nach  Franklin  au  der  Nordostecke  des 
Sees  ihr  Fort  Confidence  genanntes  V\  interlager  aufschlugen.  Dieser 
also  in  gewissem  Sinne  klassische  Boden  um  den  Grossen  Bärensee 
ist  erst  im  vorigen  Frühjahre  und  Sommer  wieder  von  einem  wissen* 
schaftlichen  Reisenden  betreten  worden,  und  xwar  yon  einem  Mii> 
gUede  der  Geological  Survey  von  Canada»  J.  M.  Bell,  der  über  seine 
Reise  im  Septomberhefte  des  »Geographica!  Journale  einen  Bericht 
und  eine  Karte  (in  1  : 200  000)  veröffentlidit  liat  BeU  verliess 
Anfang  April  Fort  Resolution  am  Grossen  Sklavensee,  ^ring  den 
Mackenzie  abwärts  und  erreichte  Ende  Juni  den  Grossen  Bärensee, 
dessen  Eis  bis  Anfanj?  Juli  noch  fest  liegen  blieb.  Hierauf  umzog 
Bell  das  West-  und  Nordufer  des  Seea  bis  Fort  Confidence,  wanderte 

Tetermanus  Mitti.  1^2.  p.  19. 
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von  da  zum  KupforminenfliiRs»*  und  dip?f;a  abwärts  bis  zur  Küste, 
kehrte  n  u-üer  nat  h  Fort  Confidencc  zurück  und  erforsclite  das  bisher 
Dur  ungenügend  bekajiiite  Ostufer  des  Grusdt;ü  Bärensees.  Schliesslich 
«reichte  Bell,  die  zwischen  dem  Grossf  ii  P>ären-  und  Grossen  Sklaven- 
see  liegende  Seenreihe  verfolgend,  Anlang  September  wieder  Fort 
Resolution.  Sowohl  am  Grossen  Bäxenflusse,  welcher  den  Grossen 
B&rensee  «tun  Hackende  entwässert,  wie  im  Grossen  Bärensee  selber 
UjhA  BeO  alte  Hochwassennarken,  beiw.  Stiandlimen,  die  auf  einen 
Buckgang  des  Sees  scfalieBsen  lassen;  so  liegen  die  Strandlinien  am 
Nord-  und  Ostnfer  des  Sees  bis  zu  2^«  km  von  der  beutigen  Wasser- 
flache entfernt  und  bis  zu  90  tn  höher  als  sie.  Das  Ufer  im  Süd- 
osten fällt  oft  fast  senkrecht  300  m  tief  zum  See  Iiinab.  Die  von 
Ra«  errichteten  Holzhäuser  am  Fort  Confidence  fand  Bell  noch  ziemlich 
unversehrt  vor;  sif  enthifdten  keine  Eisenteile  und  hatten  daher  die 
Eskimos  zur  PlunderuDir  nicht  reizen  können,  Tn  der  Nähe  des  Forts 
traf  Bell  auf  ein  Eskunodorf,  dessen  Bewohner  beim  Nahen  der 
Weissen  schleunigst  das  Weite  suchten;  man  betrat  ihre  Hütten  und 
fand  keinerlei  Gerate,  die  auf  Beziehungen  uiiL  den  Weissen  hin- 
deuteten. Südlich  vom  Grossen  Bärensee  wohnen  die  Dogrib-Indianer, 
die  dort  grosse  Veilieerungen  unter  dem  Caiibou,  dem  amerikanischen 
Rentiere,  anrichteten,  weshalb  sieh  dieses  schöne  und  dem  Aussterben 
nahe  Wild  immer  mehr  nach  Norden  zurücksieht.  Das  Tierleben  ist 
dort  übeihaupt  sehr  reich,  und  die  Bären,  nach  denen  der  See  seinen 
Namen  führt,  kommen  überall  vor.') 

Die  Callabonna- Salzpfanne  in  Südaustralien  schüderu  i^ 
E.  C.  Stirling  und  H.  Zietz*)  auf  Grund  der  Erlelmisse  der  dorthm 
entsandten  Expedition.  Die  Pfannen  bilden  in  der  Kulu tue  Südaustralien, 
im  Norden  von  Adelaide,  ein  System  von  der  Form  eines  nach  N 
konvexen  Bogens,  welcher  den  nördlichen  Teil  der  meridionalen 
Flinderskette  einschliesst  Eine  der  kleinem  östlichen  Pfannen  dieses 
Systems  ist  die  früher  Lake  MuUigan,  jetzt  Lake  Callabonna  genannte, 
auf  welche  sich  die  vorliegende  Aiheit  besieht  Hehrere  gewöhnlich 
gans  trockene,  stellenweise  deutlich  als  intermittierende  Wasserläufe 
erkennbare  Graben  und  flachere  Senkungen  fähren  von  der  Flinders- 
kette im  W  und  dem  gewöhnlich  gans  wasserlosen  Barcooflusse  im 
N  in  die  Callabonna-Pfanne  hinein,  ausserdem  steht  sie  durch  eine 
Depression  mit  der  weiter  südlif  h  rTpipfT^ripn  Pfanne  des  Lake  Frome 
in  Verbindung.  Die  Callabnniia-Pfann(/  lurft"  etwas  unter  dem 
>U  '-r'-sniveau  liefen,  sie  ist  lueridional  in  die  Länge  gestreckt,  etwa 
80  km  lang,  im  N  1 6  und  im  S  5 — 8  km  breit.  Ihr  Boden  liegt 
nur  wenig  tiefer  als  die  Umgebung.    In  dieser  Pfanne  findet  sich 

>)  OloboB  80.  p.  248. 

*)  Mera.  R.  S.  South  Australia  1.  p.  41.  Kurr^^r  Auszur?  in  Petermanos 
Mitteilungen  1902  von  K.  v.  Lendenleld,  Liitteraturbericht  p.  197,  woraus 
oben  der  i  e\t. 
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ein  System  von  meridional  verlaufenden  Saiuiüunoii,  die  eine  Höhe 
von  10  m  erreichen.  Der  Boden  der  Pfanne  best«  ht  aus  einer  ober- 
flächlichen, etwa  30  cm  dicken  Schicht  von  rotem,  sandhaltigem 
Lehme.  Darunter  folgt  eine  etwa  60  cm  mächtige  iSchicht  von  blauem, 
sandfreiem  Lehme,  dann  eine  dünne  Flugsandschicht  und  dann  wieder 
blauer  Lebm*  Die  Oberflache  ist  mit  weSssen  Salzeffloreszenzen  be- 
deckt Nach  den  eeltenen,  ansgiebigem  Regenfällen  ist  der  Boden 
der  Pfanne  vielerorte  ein  änseerst  Uebiiger,  eoiiwer  zu  passierender 
Morast  Die  Kamele,  welche  die  Cailabonnaezpedition  begleiteten, 
▼ersanken  in  dieson  Moraste  sitweilen  derart,  dass  sie  sich  nicht 
selbst  befreien  konnten  und  ausgegraben  werden  mussten.  Während 
des  Aufenthaltes  der  Expedition  in  der  Callabonna-Pfanne  trieb  die 
Trockenheit  grosse  Scharen  von  Kaninchen  nach  den  tiefem,  feuchtern 
Stellen,  wo  sie  die  in  kleinen  Tümpeln  und  Bodenspalten  zurück- 
bleibende Salzlake  auf <u chien,  um  ihren  Durst  zu  stillen.  Viele 
starben,  ohne  dieses  Wasser  zu  finden,  die  andern  infolge  des  Ge- 
nusses desselben.  Die  massenliaft  in  der  Umgebung  des  Lagers  ver- 
endeten Kaninchen,  deren  Leichen  dort  faulten.  Tetpesteten  die  Lull 
derart,  dass  die  Mitglieder  der  Expedition  sie  fortwährend  begraben 
mussten,  um  sich  einigermassen  vor  dem  Gestanks  zu  schützen.  Es 
wurden  täglich  ungeföhr  50  in  der  nächsten  Nahe  des  Lagers  ver- 
storbene Ksminchen  beerdigt.  Und  so  wie  jetzt  die  Callabonna- 
Pfanne  eine  bdse  Tierfaile  ist,  ist  sie  es  auch  in  der  Pliocänzeit 
gewesen:  ungeheure  Mengen  der  damals  lebenden  Tiere  sind  in  ihrem 
zähen  Lehme  stecken  geblieben  oder  durch  die  trügerische  Hoffnung, 
dort  iliren  Dnr^t  «^tüh-n  zu  können,  daliiu  L'i'loel<t  M'orden  und  dort 
verendet  Allt  fit Iben  erfuDen  die  Kuoclien  solcher  ausgestorbener 
Tiere,  des  Diprotodon  australis.  des  Genyornis  Newtoni  u.  a.  in 
grossen  Massen  die  über  dem  Fiugsande  gelegene  Lehmschicht,  und 
vielerorts  findet  man  mehr  oder  weniger  metamorphosierte  Skelette 
von  B^^chen  Tieren,  welche  frei  zu  Tage  liegen«  Der  unter  dem  Flug- 
sande befindliche  Lehm  ist  frei  von  Knochen.  Um  solche  Knochen 
zu  sammeln,  entsandte  das  Adelaider  Museum  eine  Expedition  nach 
der  Callabonna-Pfanne,  welche  längere  Zeit  dort  verweilte  und  eine 
reidie  paläontologische  Ernte  einheimste. 

Gletscher  und  Glazialphysik. 
Die  Schneegrenze  in  den  Gletschergebieten  der  Schweiz. 

Während  für  die  Ostalpen  Eduard  Richter  schon  1888*)  die  Lage 
der  Schneegrenze  eingehend  verfolgt  hat  (iviuitische  Alpen  2900  m, 
Stubaier  Alpen  und  lauern  2800  m,  Zugspitze,  übergossene  Alp, 
Dachstein  2500  m),  fehlt  eine  ähnliche  Darstellung  der  Schneegrenze 
in  der  Schweiz.   Diese  Arbeit  hat  nun  Dr.  J.  Jegerlehner  in  muster- 


1)  In  seinem  Werke:  „Die  Gletscher  der  Ostalpen**. 
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bafter  Weise  durchgeführt.')  Das  von  ihm  in  Betracht  gezogene 
Gebiet  erstreckt  sich  von  der  Dont  de  Midi  im  Westen  bis  zu  den 
^^pöllalpen  im  Osten,  und  auf  diesem  bedecken  die  gesamten  Gletscher 
eiü*  ii  Fiächenraum  von  2029  qkm.  Davon  fallen  Isg  qkm  auf  ita- 
lienischen Boden,  indem  namenÜicli  die  MaLtcrliorn-,  Monte  Rosa-, 
Blindenhom-,  Disgrazia-  und  Berninjigruppc  über  die  Landesgrenze 
hiDÜbergreifeD.  Zieht  man  diesen  Betrag  von  der  Gesamtsumme  ab, 
so  verbl^beti  für  die  Vergletscherung  der  Schweiz  1841  qkm.  Diese 
Zahl  weicht  last  gar  nicht  von  derjenigen  ab,  die  im  Jahre  1877 
vom  achwMzeriBch^statietiBGhen  Borean  durch  Heeemig  auf  den 
Blattern  des  SigfriedaÜae  erhalten  wurde  (1888,8  4cm)\  Man  h&tte 
eine  weit  grössere  Differenz,  und  zwar  in  anderem  Sinne  erwarten 
können,  da  die  Gletscher  nach  1877  zurückgegangen  sind.  Allein 
dieser  Rückgang  konnte  in  des  Verl  Zahlen  nicht  zur  Geltung 
kommen,  da  die  Gletscherenden  nur  auf  einigen  Blättern  nach  1877 
neu  aufgenommen,  resp.  korrigiert  wnnlen.  Die  Gleichheit  des  R«^- 
sultatos  führt  sich  also  darauf  zuiutk.  da-s  \>rf,  Messung  zum 
allergrösateu  Teile  auf  den  gleichen  Kartenbiattern  erfolgte,  wie  die 
des  statistischen  Bureaus.  Die  Zahl  der  Gletscher  in  den  Schweizer- 
aipen  belauft  sicli  auf  1077;  dabei  sind  auch  die  Firufiecken,  die 
keinen  Namen  tragen,  mit  einbegriffen.  Thalgletscher  zählten  wir  174. 
Auf  italienisches  Gebiet  fallen  im  ganzen  104  Gletseher. 

Bei  Feststellung  der  Lage  der  Schneegrenze  müssen  die  Begriffe 
lokale  und  klimatische  Schneegrenze  sdiarf  auseinander  gehalten 
werden.  Auf  erstere  wirkt  zunächst  die  Bodengestalt,  dann  die 
Erposition  des  Gletschers,  so  dass  z.  B.  auf  der  Südseite  der  Alpen 
infolge  der  Insolation  die  Fimmassen  bis  weit  hinauf  abgesÄrt 
werden,  und  Kämme,  deren  nördliche  Abdachung  völlig  unter  Eis  liegt, 
auf  der  Südseite  mit  Vegetation  bedeckt  sind.  Im  südlichen  Alpen- 
zuge tritt  die  Differenz  viel  kräftiger  und  auffallender  hervor  als  im 
nördli<  !)eti,  in  beiden  Zügen  am  schärfsten  in  den  höchst  «jplegenen 
Gebirgsmassiven  des  Finsteraarhorns,  des  Monte  Rosa  und  des 
Bemina.  Die  Ursache  hierfür  liegt  darin,  dass  mit  wachsender  Höhe 
so^ne  mit  dem  Vorschreiten  nach  Süden  die  Insolation  zunimmt  und 
uaiiiit  die  Differenz  zwischen  Schattentemperatur  und  Temperatur  in 
der  Sonne.  Diese  lokalen  Einflüsse  bestimmen  die  Hohe  der  lokalen 
Sehneegrenze.  IMeselbea  kann  man  eliminieren,  indem  man  fOr  ganze 
Gruppen  das  Mittel  bildet  und  auf  diese  Weise  zur  klimatischen 
Schneegrenze  gelangt  Ober  die  Lage  der  klimatischen  Schneegrenze 
orientiert  eine  vom  Verf.  gegebene  Tabelle.  Zur  VeranschauUchung 
und  raschen  Übersicht  hat  er  jedoch  auch  eine  Karte  der  Schnee- 
Isohypsen  (Pencks-Isochionen)  entworfen,  indem  er  die  Ctobiete  mit 


')  Gerlands  Beiträge  zur  Geophysik  &.  p.  4S6. 

-)  Statist  Jahrbucli  d.  Schweiz  1891.  1.  p.  8  und  Heim,  Handbuch  der 

Gletscherkunde,  Stuttgart  IbÖö.  p.  76. 

Klein,  JaOu-bucli  Xlll.  19 
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gleichliohfr  Rrhneegrenze  durch  Linien  verband,  also  Linien  gleicher 
Höhe  dt  r  SchneegreüSie  zog,  und  zwar  von  100  zu  100  m.  Hierbei 
wuiiiea  kleine  Unregelmässigkeiten  d»'r  Kurven  ausgegliclien. 

Auf  der  Karte  macht  sich  nun  sofort  eine  Reihe  von  Thatsachen 
geltend:  eiimial  die  durch  die  Isohypsen  scharf  ausgeprägten  riesigen 
Unterschiede  iu  der  Höhe  der  Schneegrenze  von  Ort  zu  Ort  auf  dem 
Boden  der  Sehweh.  WUuend  die  Sehne^gremd  am  S&ntis  bei 
2400 — 2450  m  liegt,  befindet  sie  sich  in  der  Monterosagruppe  in 
8260  m.  Es  ergiebt  sich  also  die  Tbatsaclie,  dsss  im  Qebiete  der 
Sdtweisenüpen  der  tiebie  nnd  der  höchste  Stand  der  Scbneegrenie 
um  800  m  auseinander  liegt. 

Es  ändert  sich  die  Hohe  der  Schneegrenae  dt  utlich  in  der  Längs- 
richtung des  Gebirges.  Sieht  man  von  den  nördUch  vorgelagerten 
Gruppen  ab,  so  bewegt  sich  im  nördlichen  Zuge  der  schweizerischen 
Alpen  die  klimatische  Schneegrenze  innerhalb  einer  Ilöhcnzone  von 
350  m  Mächtigkeit  auf  und  ab,  d.  h.  zwischen  29.jÜ  und  26U0  m. 
Von  der  Df>nt  de  Morcles-Moeveranirruppe  im  Westen  steigt  sie  über 
das  Wüdhorii-,  Wildstmbel-  und  lialmhomgebiet  immer  höher  empor, 
bis  sie  im  Fmbtei  a^trhorn  kulminiert.  Von  hier  senkt  sie  sich  plötzlich 
am  800  m  ins  Triftgebiet  herab,  um  weiter  östlich  mit  dem  Niedriger- 
werden der  Gebirgsmassive  noch  weiter  hinunter  xu  steigen.  Am 
Ostende  des  Zuges,  in  der  Sardonagnippe,  liegt  sie  in  2680  m.  Sie 
lallt  also  von  der  Zentrahnasse  dea  Finsteiaarhoms  nach  W  und  0, 
doch  ungleiehmässig.  Sie  folgt  daher  durchaus  der  Massenerhebung 
der  Gruppen,  steigt  und  fällt  mit  dieser. 

Im  südlichen  Alpenzuge  beginnt  dieSchneegrense  auf  der  Schweizer- 
seite der  Dent  du  Midi  gleich  in  2900  m  Höhe,  steigt  dann  über  die 
Montblanc-,  Comhin-,  Aroila-.  Matterhorn gnippe  an  und  kulminiert  in 
der  erstannlichen  Höhe  von  3260  vi  im  Monte-  Ro.samassiv;  dann  fallt 
sie  über  die  Fletschhorn-,  Monte  Leone-  und  BÜndenhorngnippc  ab 
und  erreicht  im  Gotthard-Basodinogebiete  den  tiefsten  Stand  (2700  m), 
hebt  sich  über  der  Camadra-,  Rheinwaldhoru-  zur  Tambohorngruppe 
etwas  und  senkt  sich  über  die  Suretta-  zur  P*^  Stellagruppe  noch 
einmsl  auf  denselben  Stand  wie  im  Gotthardmassiv;  dann  folgt  noch 
einmal  eine  Hebung,  indem  die  Schneelinie  sowohl  nördlich  der  Inn- 
thalfurche über  Pis  d'Eir,  Pis  Kesch  und  Piz  Vadred  zur  Silvreita- 
gruppe,  als  auch  südlich  derselben  über  die  Disgrazia  zum  Bemina- 
massiv  ansteigt  Die  Fenninischen  Alpen  einerseits,  die  Hh&tiscfaen 
Alpen  anderseits  sind  Gebiete  der  höchstgelegenen  Schneegrenze. 
Sie  bewehrt  sich  hier  im  südlichen  Alpenzuge  um  einen  grössem 
Betrag  auf-  und  abwärts  wie  im  nördlichen,  nämlich  um  560  w. 

Die  Schneelinie  sinlct  aber  nnrh  in  der  Richtung  senkrecht  dazu 
von  den  zentral  gelegenen  üebirg.-kumpioxen  gegen  den  nördlichen 
Alpenrand  hin.  Die  Höhenzahlen  2950  (Finsteraarhorn).  2750  (Trift). 
2610  (Titlis),  2060  (Urirothstock),  2500  (Glärmscix)  und  2400—2450 
(Santis)  bezeichuen  den  starken  AbfalL    Die  Differenz  macht  sich 
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hier  starker  geltend,  weil  der  Unterschied  der  Massenerhebimg  f^össer 
ist  Im  Triftgebiete  erheben  sich  noch  Gipfel  von  3500  und  3600  m, 
im  Titlis  ragt  ein  einziger  bis  zu  3200  tn  auf,  im  Urirothstock  giebt 
es  schon  koiiHn  SnOOer  ni*'hr.  Im  Glärnipch  erreicht  die  höchste 
Spitze  kaum  29ÜU  m  und  im  8äntis  sogar  nur  2^00  m.  Vom  Öäntis 
gegell  den  Gotthard  und  von  hier  nach  Süden  beträgt  der  Anstieg 
der  Schneegrenze  viel  weniger,  nämlich  250 — 300  m. 

Die  Gebiete  stärkstt^r  Massenerhebung,  die  Walliscr  Berge  wie  das 
Engadin,  haben  die  höchste  Schneegrenze,  das  viel  niedrigere  Gebirge 
um  den  Gotthard  hemm  eine  viel  tiefere,  ebenso  die  niedrigen  Berg- 
zöge  am  Nordaanme  der  Alpen.  Man  kann  geradem  ausapiechen: 
Je  grösser  die  Massenerfaebung,  desto  höher  die  Schneegrense,  ein 
Resnltat,  das  Imhof  auch  für  die  Waldgrenas  gefunden  hat 

Die  Ursache  der  Differenzen  in  der  Höhe  der  Schnccgrenie  von 
Oroppe  zu  Gruppe  entsprechend  der  Massenerhebung,  findet  Verf.  in 
der  Abhängigkeit  von  Niederschlag  und  Temperatur.  Bisher  nahm 
man  besonders  nach  dr^ra  Vorgange  von  A.  Woeikoff  an,  dass  die 
absolute  Niederschlagsmenge  unter  den  die  Schneegrenze  bestimmen- 
den Faktoren  der  wichtigste  sei.  Wenn  man  auch  der  Temperatur 
einen  gewissen  Einfluss  zuerkaiuite.  so  wurde  dieser  in  seiner  Be- 
deutung duc]i  geringer  geschätzt.  Dem  Verf.  scheint  eher,  dass 
gerade  die  Temperatur  der  ausschlaggebende  Faktor  ist.  Ein  Ver- 
^eieh  der  Karte  der  Schneeisohypsen  mit  der  Regenkarte  der  Schweix 
von  Billwiller,  seigt  die  relative  Unabhängigkeit  der  Höhe  dw  Schnee- 
linie von  der  Niederschlagsmenge.')  Maxiraa  der  Regenmenge  von 
ungefähr  gleichem  Betrage  finden  sich  im  Finsteraarhom-  (über 200 an), 
Rheinwaldhom-  (220  esi)  nnd  Sftntisgebiet  ('^00  nn),  also  in  Gebirgs- 
massiven,  wo  die  Schneegrenze  sehr  verschieden  hoch  steht.  In  der 
Finsteraarhorngnippe  liegt  sie  hoch  (2950  m),  am  Rheinwaldhom 
mittelhoch  (2760  m)  und  am  Santis  ganz  tief  (2450  m).  Da?  beweist, 
dass  die  Niederschlagsmenge  wenigstens  iu  den  Alpen  für  du'  L;i<ze 
der  Schilf '  LM  f  ii/e  von  geringerem  Einflüsse  ist  als  die  Temperatur. 
Wir  darlUn  in  den  Alpen  dieselben  Erscheinungen  finden  wie  in  den 
Plateauland^schaften,  wo  in  gleicher  Seehöhe  die  Temperatur  grösser 
ist  als  in  der  freien  Atmosphäre.  Es  findet  im  Bereiche  der  hoch- 
gelegenen Qebirgsgruppen  eine  Hebuug  der  isothermischen  Flächen 
statt,  speziell  in  den  Sommeimonaten.  Das  bewirbt  für  gleiche  Höhe 
erstens  eine  Abnahme  des  Anteiles  des  Schnees  am  gesamten  Nieder- 
schlage» d.  h.  anch  bei  gleich  grossem  Niederschlage  eine  Minderung 
des  Schneefalles.  Zweitens  aber  nimmt  die  zur  Schneeschmelze 
disponible  Wärmemenge  zu.  Es  wird  daher  in  gleicher  HöhSi  in 
welcher  in  hohen  Gebiigsteüen  der  Schnee  noch  geschmolzen  werden 

^)  La  repartiiion  des  pluies  eu  Suisse  par  R.  Billwiller,  Archives  des 
"Sc  phys.  et  nat  Qendive  1897.  Allerdings  kennen  wir  die  Regenmenge  der 
Hochgebirgsregion  nur  schätzungsweise,  wie  Billwiller  eelbet  betrat,  weil 
BeobachtuDgstationen  hier  sehr  spärlich  sind. 
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kann,  in  Gruppen  mit  geringer  Massenerbebung  bei  ebenso  grossem 
Schneefalle  noch  Schnee  liegen  bleiben. 

Moränen  und  Diluvialterrassen  in  Khanat  Bochara  schildert 

A.  V.  Krafft.\)  Reste  alter  Muränen  wurden  beobachtet  am  Pantlsch. 
wo  von  Dschorf  an  eine  breite,  etwa  100  m  über  dem  Flusse  irelegene 
Tf  rra-be  den  Pandsch  auf  seinem  rechten  Ufer  in  der  Richtung  gegen 
den  Kaiwanpass  begleitet.  Eine  aufliegende  Moräne  ist  durch  einen 
Seiteubacli  angräcliiütten.  Moräiienreste  kommen  vor  auf  einem  Passe 
zwischen  Reswai  und  Oievron«  1400  w,  femer  bei  Eala-i-Chtimb  auf 
dem  rediten  Ufer  in  etwa  1500  m,  ebenso  auf  dem  linken  Ufer  gegen- 
über Eala-i-Chumb  am  Knie  des  Pandsch  eine  etwa  1  m  breite  Terrasse. 
Der  Pandsch  fliesst  heute  etwa  100 — 200  m  unter  dem  Niveau  des 
altm  Pandschgletschers.  Die  bisher  erwähnten  Moränenreste  sind 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Grundmoränen.  In  das  Thal  des 
Karatagh-Darja  reicht  bei  Labi-Dschai  aus  einem  westlichen  Seiten- 
thale  eine  bedeut»'nd^  Moräne  herab,  welche  vom  Flusse  durchsägt 
ist.  Der  See  Timur-dera-Kui  nordöstlich  von  Chakimi  in  einem  linken 
Seitentliale  des  Karatagh-Darja  wird  durch  eine  Endmoräne  gedämmt. 
Am  Iskander-Darja  beobachtete  der  Verfasser  zwei  durch  Endmoränen 
hergestellte,  steil  abfallende  Querstufen.  liingä  um  den  See  ziehen 
etwa  60  m  über  dessen  Wasserspiegel  deutlich  ausgeprägte  alte 
Uferlinien.  Im  Thale  Passrut-Su  liegen  analoge  Querstufen  in  2100  m 
und  2800  m.  Ein  östlicher  Nebenfluss  des  Wom  zeigt  eine  seen* 
bedeckte  Querstufe  westlich  unterhalb  des  LaOakpasses  in  2690  m. 

Die  Moränen.  Schon  längst  war  es  Bedürfnis,  alles,  was  über 
Moränenkund*;  geschrieben  worden  ist,  in  einer  historisch-zusaramen- 
fassendeu  und  wissenschaftlich-kritischen  Form  darzustellen.  Diese 
grosse  und  sdiwierige  Arbeit  hat  Dr.  August  B&bm  von  Böhmersbeim 
durchgeführt  Seine  umfassende  Darstellung  wird  auf  lange  Zeit 
hinaus  für  aUe  spesiellen  Fragen  ein  unentbehrliehes  Qn^enwerk 
bilden.  Folgendes  ist  eine  kune  Analyse  desselben.*)  Bekanntlich 
wird  der  Gesteinsschutt  am  Ende  vorstossender  Gletscher  mit  dem 
Namen  End-  oder  Stimmoräne  bezeichnet^  wahrend  die  Schuttwälle, 
die  infolge  der  Bewegung  des  Eises  sich  an  den  Rändern  desselben 
in  lange  Reihen  ordnen,  Seitenmoränen  genannt  werden.  Wo  aber 
zwei  <Tlptscher  sich  vereinigen  und  die  Innern  Seitenmoränen  mitten 
auf  dem  nun  gemeinsamen  Gletscher  als  eine  einzige  Schuttlinie  er- 
scheinen, führt  diese  den  Namen  Mittelmoräne.  Auch  am  Boden, 
unter  einem  sich  abwärts  bewegenden  Gletscher,  finden  sich  Trümmer 
und  (Geschiebe,  die  meist  durch  den  Druck  des  Eises  zu  feinem 


*)  Denkschrift  d.  Wiener  Akademie.  Mathematisch-Natur\N .  Klasse  7(K 
Durch  Globus  81.   und  GeselLsch.  f.  Erdkunde  zu  Berlin  ii)ö2.  p.  553. 

Das  Werk  ist  in  den  Abhandlungen  der  K.  K.  Geogr.  Ges.  in  Wien 
erschienen  als  4.  Stück  des  DI.  Bandes  unter  dem  Titel  Geschichte  der 
Morinenkmide  Ton  Dr.  August  Böhm  Edlen  Ton  Böhmenheim.  Wien  190L 
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Sande  oder  Schlamme  zermalmt  sind;  sie  führen  den  Namen  Grund- 
moräne.  Auf  der  im  August  1899  in  der  Schweiz  abgehaltenen 
Gletscherkonferenz  ist  bezüglich  der  Einteilung  und  speziellen  Be- 
nennung der  Moränen  eine  bestimmte  Normenklatur  angenommen 
worden,  die  sich  in  das  folgende  Schema  zusammenfassen  lässt: 


Moräaen 


bewegte  Hör. 


abgelagerte  Mor. 


Obeimor. 

Innermor. 
Untermor. 

Wallmor. 


Grundmor. 


{Seitenmor. 
Mittelmor. 


Längsmor. 
Rand-  oder 

Endmor. 
Grundmor.- 

Decke 
Drumlinfl 


üfemor. 
Stinimor. 


Die  früheste  Andeutung  der  Moräneiibildung  fmdet  sich  löOü  m 
Hans  Rudolph  Räbmanns  Gedicht  »GespräU^h  zweyer  Bergen  c,  wo  es 
vom  Untern  Orindelwaldgletaeher  heiset: 


»Bey  Petronell  am  berg  fürwar 
Ein  gross»  Oletteeher  bao^  dar  / 
Bai  ganlz  bedeckt  daeselbig  ort 


Mit  Heusren  muss  man  rucken  fort. 
Stoset  vor  im  weg  das  Erderich 
Bönm  /  Heuser  /  Fdseii  /  wunderiioh.« 


J.  A.  De  Luc  erw&hnt  die  Mütelmoränen  imd  gesteht«  dass  er 
nicht  wisse,  wie  sie  eatstaodeD  sein  mfigen,  Gruner  dagegen  meinte, 

dass  sie  durch  Zusammenschwemmung  des  beiderseits  im  Sommer 
oder  bei  Föhnwind  auf  den  Gletsi^er  stromenden  Wassers  zu  erklären 

seien.  Die  wichtigste  Bereicherung  des  Wissens  über  die  Moränen 
findet  ^irh  in  Saussures  berühmtem  Werke  (1779).  Die  heute  ganz 
allgemein  verbreitete  Benr^nniing  dieser  Erscheinung  findet  sich  hier 
Tum  ersten  Male  richtig  in  der  Litteratur  verzeichnet.  Von  wesent- 
licher Bedeutunf?  ist  dabei,  dass  sich  die  Beschreibung  Sausfur<;y 
einzig  und  allein  auf  jene  Moränenarten  bezieht,  die  man  heute 
Ufermoränen  und  Stirumoränen  nennt,  also  auf  die  von  dem  Glet- 
scher wallartig  abgelagerten  Moränen,  nicht  aber  auf  die  «of  dem 
Qletsdier  von  diesem  mitgefuhrteii  Obetflächenmoränen;  und  dasselbe 
gilt  daher  auch  von  dem  Worte  Moräne  in  seiner  urspruni^idien 
Bedeutung. 

F.  J.  Hugi  unterscheidet  in  seinem  1880  erschienenen  Buche: 
»Naturhistorische  Alpenreise,«:  »Gufferlinenc  und  »Gietscherwälle«. 
Unter  den  ersten  versteht  er  die  Oberflächenmoränen  (Mittel-  und 

.Seitcnmoranen) .  untor  d»-n  :?\vpiten  die  Umwallungamoränen  (Stim- 
und  Lfermoränrn).  Er  sagt:  die  Gufferlinien  sind  7usammenhänß:ende, 
über  die  Gletscher  aushtufeiidr  Schuttlinien.«  Bei  vielen  Gleti>(  Ik  rn, 
> welche  jederseits  eine  (iufferlmie,  aber  mehr  am  Rande  als  auf  der 
Mitte  tragen,  wird  der  Schutt  bald  beiderseits  über  die  Ränder  ge- 
schoben und  zu  sogenannten  Gletscher  wällen  aulgehäuft.«  Hier  ist 
also  deutlich  zwischen  Seitenmoi&nen  (»Gufferlinien«)  und  Ulermorinen 
(»OletscherwiUen«)  unterschieden.  Von  den  Gulfeilinien  bsmeilci  er 
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ferner,  dass  sie  in  der  Firuregion,  wo  sie  von  Jahr  zu  Jahr  mit 
Denem  Firn  bedeokt  werden,  noch  nicht  über  die  Firnfläche  eriiaben 
sind,  sidi  tiefer  unten  aber  mehr  nnd  melar  über  die  Oberfläche  des 
Oletscheis  erheben.  »G^gen  den  Ausgang  der  (Hetscherc  aber  »sinkt 
die  oft  gegen  80  Fuss  hohe  Qnfteriinie  wieder  ganz  zur  Gletscher- 
fläche  herab,  c  Die  Erhebung  der  Gufferlinien  erklärt  er  durch 
>  Ausdünsten  der  Gletscher,  wenn  man  es  so  nennen  will,c  und  ihr 
Auftauchen  an  der  Firnlinio  dadurch,  dass  ebnn  dort  die  Umbildung 
des  Firnes  in  ausstossendes  Gletschereis  die  Oberfläche  erreiche.  Hugi 
leugnete,  dass  die  (ilels(  hrr  an  der  Oberfläche  sclmielzeu;  er  glaubt 
auch  an  eine  aiisstossende  Kraft  des  Eises. 

Die  Erscheinungen  bei  einem  Glftschervorstosse  hatt-e  Hii^  im 
Jalir«  1828  am  überaargletscher  GelegenliuiL  zu  beobachten.  Er  be- 
richtet: »Wohl  eine  Viertelstunde  dem  Zinkenstoek  nach  hat  er  bereits 
xwei  alte  QletscherwftQe  zurückgeschoben,  zerstört  und  über  ihre 
alte  Basis  sich  hinausgedrängt.  Nun  aber  hat  er  den  Berg  erreicht, 
an  dessen  Fusse  er  mit  solcher  Kraft  sich  drangt,  dass  er  im  Andrang» 
selben  kräftig  aufwühlt  Der  ganzen  Länge  nach,  da  der  Zinkenstoek 
entgegen  sich  stemmt,  treibt  er  nun  die  Erdmasse  und  gewaltige 
Felslasten  wellenfönnig  auf.  Wall  über  Wälle  hebt  sich  empor,  und 
die  letzten  so  frisch,  dass  man  glauben  sollte,  erst  diese  Nacht  wären 
sie  emporppsüetren.  FhIscii  werden  dabei  abgebrochen  oder  /«  rrieben 
oder  übereinander  aufgestoäsen.  Die  (iewalt,  welche  hier  die  ;^ich 
ausdehnende  Gletschermasse  ausübt,  übersteifrt  wirklieh  alle  Begriffe.c 

Böhm  V.  iiulimersheim  bemerkt,  dass  Hugi  wülU  der  erste  Gletscher- 
forscher gewesen  sei.  der  Beobachtungen  halber  eine  grössere  Strecke 
unter  einem  Gletscher  vorgedrungen  ist  Er  that  dies  Mitie  September 
1628  am  Vrazgletscher  unter  dem  Titlis. 

Im  Jahre  1887  hat  L.  Agassis  zuerst  mit  Nachdruck  hervor» 
gehoben,  dass  die  Gletscher  auch  an  ihrer  Unterfläche  Schutt  trans- 
portieren und  ihn  dabei  in  Geschiebe  umwandeln;  er  beschreibt  ganz 
zutreffend  eine  alte,  eiszeitliche  Grundmoräne.  >Dass  die  »Entdeckungc 
der  Grundmoräne  gef^enwärtig  so  häufig  Charles  Martins  zugfschrieben 
wird,  sagt  Böhm  v.  Höhmrrsheim,  kommt  daher,  weil  dieser  erst 
jene  Bezeichnung  hierfür  ersonnen  hat  In  Wirklichkeit  ist  Martins 
nicht  der  wissenschaftliche  Vater,  sondern  nur  der  Pate  der  Grund- 
moräne. Sind  wir  auch  schon  bei  mchrern  älturn  Forschem  auf 
Äusserungen  gestossen,  die  den  Gedanken  an  etwas  wie  an  eine 
Grundmorane  notwendig  in  sich  achlieesen,  so  hat  doch  Agassiz  deren 
wesentlicfaen  Erscheinungen  zuerst  näher  erfasst  und  gekennzeichnete 
Louis  Agassiz  ist  überhaupt  derjenige  Forscher,  welcher  eigentlich 
die  moderne  Gletscherkunde  begründet  hat,  und  durch  ihn  wurde 
auch  die  Bezeichnung  Mittelmoräne  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
Er  betonte  (1838),  dass  die  beiden  sich  vereinigenden  Gletscher  nicht 
miteinander  verschmelzen,  sondern  dass  jeder  Gletscher  seine  eigene 
Bewegung  behält,  und  dass  sie  durch  die  aus  den  beiden  Seiten- 
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moränen  eulstaudene  Mittelmoräne  voneinander  getrennt  erscheinen. 
Wenn  aber  die  Geschwindigkeit  der  beiden  Oletscher  su  un^^ich  ist, 
>Ü  an  rtonUe  comme  nn  dedoublement  de  U  monine,  et  ob  aperpoit 
alors  denx  ou  trois  trainees  paralleles,  comme  dans  le  glader  de 
PAar.«  Aneh  beschreibt  er  genau  die  Erscheinungen  der  Gnmd- 
moräne,  die  Charles  Bfartins  1842  benannt  und  1847  niher  geschildert 
luvt  Ferner  bemerkt  Agassiz,  dass  kleine  Steine  infolge  der  Er- 
wärmung durch  die  Sonne  in  das  Eis  einsinken.  Als  Frucht  fünf- 
jähriger Forschungen  erschien  1840  das  viel  bewährte  Werk  von 
L.  Agassiz  > Studien  über  die  Gletscher«  und  ein  Jahr  später  Jean 
de  Charpentiers  »Versuch  über  die  Gletscher«,  ein  Buch,  das  nach  dem 
Urteile  B.  v.  Böhmersheims  in  mancher  Hinsicht  gehaltvoller  und  tiefer 
durchgearbeitet  ist  als  die  Schrift  von  Agassiz.  Charpentier  leitet  die 
Mittelmoianen  nicht  notwendig  aus  der  Vereinigung  zweier  Seiten- 
moränen ab;  es  genügt  ihm  die  Vereinigung  zweier  Gletscherarme, 
von  denen  nur  der  eine  schuttfaragend  ist  Ist  es  der  andere  auch: 
desto  besser.  J.  de  Gharpentier  meinte  auch,  dass  sich  die  Mittel- 
mor&nen  nur  anf  seitlich  eingeengten  Gletschern  als  solche  erhalten 
könara;  breitet  sich  der  Gletscher  aus,  so  thun  die  Bfittelmoränen 
dergleichen  und  überdedcen  fadieiförmig  mit  Schutt  des  Gletschers  Ende. 

Das  Erscheinen  von  vordem  in  der  Gletschermasse  eingeschlossen 
gewesenen  Steinen  an  der  Oberfläche  erklärte  J.  de  Gharpentier  durch 
die  vereinigte  Wirkung  df^r  durch  die  vermeintliche  Dilatation  be- 
wirk-ten  stetigen  Aufqueiiunj!  des  Gletschers,  der  Abschmelzung  und 
der  thalabwärts  gerichtpten  Iii  w  egung.  Dass  die  Fimmassen  in  ihrem 
Innern  hitufig  Erde.  San  i  und  kleinere  oder  grössere  Steint;  enthalten, 
giebt  J.  de  Chai'peutier  zu,  meint  aber,  dass  dies  alles  später  an  die 
Gletscheroberfläche  gelange.  Die  Sandscbichten,  die  man  oft  ganz 
unten  am  Gletschmnde  im  Eise  bemerice,  hätten  einen  andern  Ür- 
sprang  und  röhrten  von  dem  Sande  und  Schlamme  her,  den  die 
Gletscdierbache  mit  sieh  geführt  und  in  wenig  geneigten  Sprüngen 
oder  Klüften  abgesetzt  hatten. 

J.  de  Gharpentier  weist  auch  darauf  hin,  dass  vor  einem  zurück- 
weichenden Gletscher  keine  Moränendämme  entstehen,  da  der  yom 
Gletscher  auf  seiner  Oberfläche  herabgetragene  Schutt  entsprechend 
dem  Schwinden  auf  einer  sich  rückw^'?Hp  immer  weiter  ausdehnenden 
Flfiche  abgelagert  u  in!.  Ferner  sfic:!  er,  dnss  bei  Gletschern,  die  auf 
einem  steilen  Abhänge  enden,  die  Stirnmoräue  nicht  am  Gletscherende, 
sondern  erst  am  Fusse  des  Abhanges  zur  Ablagerung  gelange.  Auf 
die  &scheinuiig  der  Grundmoräne  ist  von  J.  de  Ciiarpentier  nur 
wenig  eingegangen  worden. 

Arnold  Escher  von  der  Unth  hat  sidi  1842  über  die  Verhaitniase 
am  ünteigrunde  der  Gletscher  geäussert  Nach  seinen  Beobachtungen 
sind  es  besonders  die  am  Rande  und  an  den  untern  Flachen  des 
Gletschers  in  das  Eis  eingefrorenen  Gesteinsstucke,  welche  die  Ab- 
rundung  und  Augforchung  des  Gesteins  bewiiken. 
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Im  Jahre  1848  erschien  die  wichtige  Arbeit  von  J.  D.  Forbes 
über  die  Savoyer  Alpen  und  1847  das  letzte  Werk  von  Agassis  über 
die  Gletscher,  dann  1854  Albert  Mouesons  Buch  »Die  Gletscher  der 
Jetztzeit«,  welches  das  damalige  Wissen  über  dieselben  zusammen- 

fasHt.  Er  unterscheidet:  »Seitenmorfinen  oder  Gandecken,  Endmoränen. 
Mittelmoniuen  oder  Guffermoriaen,  endlich  Qrundmoränen.    Den  Ur- 

sprtmg  der  Gnintlmoräncn' .  saijt  Monsson,  >muss  man  ühriirens 
mehr  in  flf>n  Schuttanhäufungcn  der  Oberfläche  als  in  einer  Zer- 
trümmerung der  Felsen  unter  dem  (iletscher  suchen,  welche  durch 
die  lancft!  Wirkung  des  Eisf»?»  längst  zu  einem  regelmässigen  Bette 
auRp:»'glij;lien  worden  sind.«  Er  verweist  aber  darauf,  dass  von  den 
Guficriinicu  nur  wenig  Schutt  auf  den  Grund  des  Gletschers  gelangen 
könne,  da  die  Spalten  gleichzeitig  mit  dem  trömmerbeladenen  Eise 
fortrücken  und  zudem  nur  selten  bis  auf  den  Gmnd  hinabreicfaen; 
er  schliesst  sich  der  Ansicht  von  Agassiz  an,  dass  die  Qrundmor&ne 
hauptsächlich  von  den  »Randmoranen«  staoime.  An  eine  auch  nur 
einigermassen  beträchtlichere,  erosiv«;  Wirkung  des  Gletschers  glaubt 
Mousson  nichtk  Friedrich  Simony  schilderte  1872  den  Vorgang  der 
Moränenbildung  eingelicnd.  Wie  v.  Böhm  zusammenfassend  darstellt, 
betont  Simony,  dass  das  Matorial  <lpr  Seitonmoränen  dreierlei  Urspnni'.» 
habe.  Es  bestf^lie  zunächst  aus  dem  Schutte,  der  unmittelbar  aut 
die  Gletscherzung»'  falle;  dazu  gesell«;  sich  der  Schutt,  der  höher 
oben  auf  den  Firn  gefallen,  durch  Ablagerung  neuer  Finischi(  hten  in 
das  Innere  des  Gletschers  gelangt  sei  und  erst  unterhalb  dar  Firn- 
linie  nach  und  nach  wieder  ausschmelze.  Ein  weiterer  Zuwachs 
bestehe  aus  dem  Schutte,  den  der  Oletscher  selbst  von  den  Wan- 
dungen seines  Bettes  losbricht,  sowie  aus  all  jenem  Detritus,  den 
der  Gletscher  bei  seinem  Vordringen  bereits  an  Ort  tmd  Stelle  an- 
trifft Daher  komme  es  auch,  dass  in  den  Seitenmoränen  eckiges 
und  gerundetes  Material  gemengt  seL  Besonders  hervorgehoben  wird 
der  Umstand,  dass  in  dem  Falle,  wenn  sich  zwei  Gletseherarme  noch 
über  der  Firnlinie  vereinigen,  die  Mittelmoräne  zwar  iTst  weiter  unU'u 
auf  der  (Jletscherzunge  zu  TnfTP  tritt,  dai<s  aber  nichtsdeötoweni<;«T 
ilur  Material  >in  den  übereinatider  lagernden  Firn-  und  Eisschichten 
der  zusamnieiistossenden  Flanken  der  beiden  Gletscherzuflüsse  bereits 
von  deren  erster  Vereinigungs stelle  an  buwahrt  liegt«  Wenn  sich 
die  beiden  Gletscher  nach  ihrer  Vereinigung  nicht  mit  derselben 
(Geschwindigkeit  bewegen,  so  können  auch  die  an  der  Berührungs- 
fläche noch  im  Eise  eingeschlossenen  Teile  der  Uittelmorane  durch 
Reibung  abgenutzt  und  mehr  oder  minder  geglättet  werden. 

Über  die  Grundmoräne  bemerkt  Simony,  dass  darin  »grosse 
Blöcke  nur  verhältnismässig  spärlich  auftreten,  dass  dagegen  die 
weitaus  vorwiegende  Masse  aus  Schlamm,  Sand  und  kleinen  Stein- 
spliii*'rn,  dem  Zermalmungs-  und  Schleifprodukt  des?  hier  mit  voller 
Kraft  operierenden  Glet«rhfrs  besteht.«  Das  Material  der  rrrnnd- 
moräne  stammt  nach  Simony  zum  Teile  von  dem  auf  dem  Grunde 
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des  Gletschers  schon  ursprünglich  vorhandea  gewesenen  Schutt,  zurn 
Teile  von  der  erodierenden  Thätiffkeit  des  Gletschers;  ferner  daher, 
>das5  durch  das  auch  von  unten  stattfindende  Abschmelzen  der 
GletBChermasse  immer  neue,  in  der  letztern  eingeschlossen  gewesene 
Schuttpartikel  frei  werdenc,  sowie  endlich  von  dem  Scliutt,  der  von 
der  Obeifladie  des  Gletschers  durch  Klüfte  auf  den  Grund  gerät 

Albert  Heim  in  seinem  »Handbuch  der  Gletscherkunde«  (1884) 
unterscheidet:  A.  Moi&nen  auf  der  Oberfläche  der  Gletscher  (1.  Seiten- 
mor&nen,  2.  Mittehnoränen);  B.  die  Grundmoräne,  deren  Material  nach 
seiner  Ansicht  bei  sehr  vielen  Gletschern  (Alpen,  Himalaya,  Neusee- 
land) zum  grössten  Teile  von  den  »Obermoränen«^  stammt,  sodann  aus 
dem  -chon  vor  der  Vergletscherung  ab l"^ witterten  und  im  nun  ver- 
gletscherten Thale  in  loco  oder  auf  Umladuntysplätzen  angehäuften 
Schutt«:  ein  »Abarbeiten  des  anstehenden  Untergrundes«  lässt  Heim 
»fast  nur  in  Form  von  Schleifschlainm  und  Schleifsand«  gelten. 

Bezüglich  der  Frage,  ob  Grundniorane  zur  OberiUiciienmoräne 
werden  könne,  neigt  Heim  zur  Bejaliung.  Die  Ansicht,  dass  manche 
lOttelmoränen  durch  Empordrftngen  von  Grundmoränenmaterial  zwischen 
den  zusammenfliessenden  Gletscherarmen  entstehen,  scheint  ihm  »um 
80  eher  denkbar,  als  es  sich  dabei  nidit  stets  um  Trümmer  des 
Üefeten  Gletscherbettes,  sondern  auch  um  solche  handeln  kann,  welche 
an  den  Seitenwänden  der  Gletscheiarme  eingeschlossen  lagen.«  Er 
berichtet  ferner,  dass  das  Auftreten  von  Sand,  Schlamm  und  auch 
kleinern  Steinen  mitten  auf  der  Zunge  des  Rhönegletschers  auf 
Ingenieur  Hpld  »den  Eindruck  machte,  als  seien  diese  Materialien 
vom  Grunde  aufgenommen.«  C,  Kndiiiurane.  Diese  entsteht  nach 
Heim  am  Gletscherende  durch  Ausfeirung  der  Grundraoräne  und  durch 
Ablagerung  des  Oberflächenmoranenschuttes.  »Bei  den  Endmoränen 
jetziger  alpiner  Gletscher  überti'ifft  in  der  Regel  das  Oberuiurctnen- 
material  dem  Quantum  nach  sehr  bedeutend  dasjenige  der  Grund- 
moräne; der  umgekehrte  fUl  kommt  indessen  in  den  Alpen  eben- 
falls vor.c  Bei  vielen  eiszeitlichen  Endmoränen  »herrschen  meistens 
die  Gnmdmoränentrummer»  worunter  viel  ausgeschärfter  Kies,  vor.« 

Eduard  Bruckner  beschrieb  1886  die  Grundmoräne  alpiner 
^btscher  als  eine  »Eisschicht,  die  ganz  und  gar  mit  Gesteins- 
fragmenten und  Schlamm  imprägniert  ist;  sie  erscheint  als  ein 
Konglomerat  mit  eisigem  Bindemittel.  Die  Geschiebe  sind  bald  grosse 
Blöcke,  bald  nur  kleine  Brocken.  Die  Mfulitigkeit  der  Grundmoräne 
ist  sehr  verschieden;  ?i('  betrug  am  Stampflkees,  einem  Häiigegletscher 
des  Olperer  im  Zillerthale,  4—5  m,  eine  Mächtigkeit,  die  wohl  nicht 
allzuoft  erreicht  werden  dürfte.«  -Diese  mit  dem  Gletscher  fest 
zusammengefrorene  Grundmoräne  wird,  eigentlich  selbst  einen  Teil 
des  Gletschers  bildend,  vom  Gletscher  unter  dem  Drucke  der  auf  ihr 
lastende  Eismassen  über  d«ii  Untergrund  hinweggeschleift«  »Schmilzt 
die  Gmndmoräne  aus  dem  Eise  heraus,  in  einer  Lage,  in  der  sie  von 
fliessendem  Wasser  nicht  erreicht  und  gewaschen  werden  kann,  so 
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stellt  sie  sich  als  ein  ungeschichtetes  Schlammlager  dar,  in  dem 
unregelmäasig  die  OleAsoheigeflchiebe  eingelageit  sind.  In  dieser 
Foim  hat  sie  eich  uns  aus  der  Dfluvialseit  efhalten.«  Bruckiwrist 
der  Ansicht,  daas  die  Gmndmor&ne  ihr  Material  »nicht  ausschliesslich 
ans  der  Oberflichenmoränec  bezieht,  vielmehr  solches  »aus  dem 
Gletscherbette  empfängt,  teils  indem  sie  hereits  vorhandenen  Schutt 
ük-h  einverleibt,  teils  indem  sie  selbst  Fragmente  des  Oletscherbodens 
losbricht.  < 

\on  den  zahlreichen  sonstigen  Beiträgen  zur  Moränenkunde  sind 
diejeüigeü  Finsterwalders,  Eduard  Uichters  und  besonders  die  Be- 
obachtungen von  E.  V.  Drygaiski  au  den  grönländischen  Gletschern 
von  Wichtigkeit. 

Eine  besondere  Art  von  Moränenbildung  sind  die  Dnunlins  (oder 
Drums),  parallele  Hügelreihen,  die  zuerst  James  Bryce  im  Jahre  1838 
im  nördlichen  Irland  beachtete  und  beschrieb.  Man  hielt  sie  anfangs 
für  Erzeugnisse  grosser  Fluten,  aber  1864  sprach  Maxwell  H.  Close 
entschieden  aus,  dass  sie  direkt  dem  Eise  zugesehrieben  werden 
mÜBsten,  nämlich  voreinstigen  Gletschern,  deren  longitadinale  Grund- 
moranen  sie  seien.  Später  fand  man  ähnliche  Bildungen  auch  in 
Nordamerika,  und  d^rt  hat  zueilt  Louis  Agassiz  sie  nachgewiesen. 
Close  hat  die  Dnimlin-  mit  den  Sand-  und  Schotterbänken  von 
Flüssen  vergliehen.  andere  Forscli^^r  wollm  auf  die  Erosion  alter 
Grundmoranenmassen  durch  GleUchei  zuruikführen.  A.  v.  Böhm 
hält  beide  Entötehungsweisen  für  möglich,  also  sowohl  Ablagerung 
als  Abtragung.  Er  vermutet,  da^^s  die  DrumUns  eine  bestimmte 
Ablagerungsform  der  Gmndmorajie  darstellen:  »einerseits  deshalb, 
weil  Oeschiebemassen  denn  doch  zunächst  immer  auf  Anh&ufung 
beruhen,  anderseits  aber  auch  dämm,  weil  die  gegenteilige  Veimotung 
die  nach  dem  heutigen  Stande  der  Forschung  nicht  nur  unbewiesene, 
sondern  auch  durch  gar  keine  Anzeichen  begründete,  daher  voll- 
kommen überflüssige  Annahme  in  sich  schliMst,  dass  sich  an  der 
Zustandebringung  der  Drumlins  zwei  Yergletscherungen  beteiligt  hätten, 
die  sich  zu  einander  wie  >Handianger«  zu  *  Baumeister«  verhielten. 
Dem  Vergb  iclie  der  (rietscher  mit  Flüssen  entspricht  der  Vergleich 
der  Drumlins  mit  Schotterbänken;  daran  wird  am  besten  festgehalten, 
so  lange  nicht  triftige  Grüude  für  das  Gegenteil  vorliegen.  Freilich 
ist  dabei  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  die  Schotterbäuke  nicht 
durchaus  reine  Abtagwongaformen  darstellen.  Es  ist  bekannt,  dass 
die  Schotterbänke  wandern:  an  ihrem  obem  Ende  wird  Material 
weggenommen  und  am  untern  wieder  abgelagert.  Etwas  ähnliches 
möchte  vielleicht  auch  bei  den  Drumlins  vor  sich  gehen.« 

Den  Gebieten  ehemaliger  Gletscher  gebm  die  S^dmoranen  einen 
eigentümlichen  landschaftlichen  Charakter,  auf  den  H.  Bach  1869 
beschreibend  hinwies.  Er  betont,  »dass  der  eigentliche  Gletscher- 
boden oder  das  Terrain,  welches  vom  Gletscher  bedeckt  war,  die 
sogenannte  »Grundmoräne«,  aus  lauter  kleinen  Hügeln  oder  Uauf- 


Digitized  by  Google 


Gletscher  und  Giazialpbysik. 


299 


werken  besteht,  die  alle  in  ihrem  Innern  nur  schuttigen  Kies,  Gerolle, 
geritzte  Steine  uud  Irrbiucke  bergen;  während  zwischen  den  Hügeln 
selbst  teils  kleinere,  teils  grössere  Moorgriinde  und  Torflager  sich 
gebildet  haben.  Überall  bekommt  man  schon  äusserlich  den  Eindruck 
eines  Schnttgebiiges,  nirgends  trifft  man  Merkmale  einer  durch  Nieder- 
sdilag  im  Wasser  entstandenen  Formation.«  Auch  betont  Baeh  den 
Ifangel  eines  regelmfissig  verzweigten  Fhisanetzes.  »Dieses  Hugel- 
land«,  sagt  er  weiter,  »wird  nach  aussen  duidi  den  Zug  der  End- 
moräne begrenzt  Die  Endmoräne,  eine  doppelte  Hufeisen-  und  Halb- 
mondform bildend,  erhebt  sich  wesentUch  über  das  übrige  Land, 
das  zur  Grundmoräne  des  Gletschers  gehört;«  aus  ihrer  Anhäufung 
folpcrt  er,  »dass  der  Gletscher  eine  lange  Reihe  von  Jahren  hier 
gelagert  und  sich  gleich  geblieben  seir)  muss.«  Er  macht  ferner  auf 
den  #  verschiedenartigen  Charakter  der  lus-rm  Oberfläche  der  Terrain- 
bildungen« inner-  und  ausserhalb  des  Eiidiuoränenzuges  aufmerksam, 
wobei  er  sich  dahin  äussert,  dass  in  der  äussern  Zone  die  Moränen 
durch  Finten  9 abgewaschen«  wurden. 

E.  Desor  fülirtc  nun  1873  zuerst  die  Bezeichnung  Moräuen- 
landschaft  ein.  Die  hierbei  zunächst  ins  Auge  gefassten  Landschafts- 
formen  entstammten  samtlieh  dem  Gebiete  alpiner  Vereisung.  Dagegen 
unterschied  K,  Eeilhack  1897  in  den  durch  Qrundmoranenablagerung 
entstandenen  Landscfaaftstormen  in  Norddeutschland  drei  Typen: 
i.  »ausgedelmte  Ebenen«,  wofür  er  die  Beseichnung  »Gnindmoränen- 
ebene«  vorschlägt;  2.  die  «DrumÜnlandschaft;«  8.  die  »Moränen- 
laadschaft«  im  engern  Sinne.  »Alle  drei  Typen,  die  durch  über- 
hänge miteinander  verbunden  sind,  gehören  nach  ihrer  Entstehung 
unter  den  gerne insfimfu  Regriff  » Grund moränenlandschaft « .  Di«»  Be- 
zeichnung >Moräneniandsc]iaft  für  den  Typus  3<.  srigt  er  fortfahrend, 
»hat  sich  so  eingebürgert,  dass  sie  bestehen  bleiben  nmss.« 

A.  V.  Böhm  betont  schliesslich,  dass  auf  die  allgemeine  Bezeich- 
nung »Moränenlandschaft«  alle  Landschaften  Anspruch  haben,  die 
aus  irgendwelchen  Moränen  gebildet  werden,  denn,  was  den  Moränen 
recht  ist,  sei  der  Landschaft  billig. 

Er  giebt  im  letzten  Abschnitte  seiner  grossen  Arbeit  eine  neue 
Einteilung  und  Benennung  der  Moränen.  Die  eingehende  Becrründunt? 
seiner  Klassilizierung  muss  der  Fachmann  in  dem  Werke  selbst  nach- 
lesen, hier  kann  nur  kurz  auf  dieselbe  ei nge orangen  werden. 

A.  V.  Böhm  unterscheidet  drei  Hauptgruppen:  Moränonbildungen 
durch  die  fortschreitende  Bewegung  des  Eises,  durch  die  Aufstapelung 
von  HoränenweUen  rings  um  die  an  Ort  und  Stelle  verharrende  Zunge, 
und  endlich  die  Ausbreitung  von  Moränendecken  bei  dem  Zurüek- 
weicfaen,  dem  Schwinden  des  Gletschers. 

Die  Bildungen  der  ersten  Art,  welche  vom  Gletscher  fortbewegt 
werden,  nennt  er  Wandermoränen.  Die  beiden  andern  Arten  der 
Moräne  sind  vom  Gletscher  abgelagert,  die  einen  werden  teils  auf- 
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peschütt>*t ,  tf  il<  <ui!^ geschürft,  und  sie  erhalten  deshalb  den  Namen 
Stupciuiuraaeii,  diu  andern  bleiben  nach  dem  Schwinden  der  Gletscher 
zurück  und  heiäsen  deshalb  Schwundmoränen.  »Diese  Unterscheidung«, 
8agi  A.  V.  Böhm  mit  Recht,  »ist  um  so  scbSrfer,  als  sie  aaoh  mit 
einer  drtlicbeii  und  zeitliohea  übereinstimmt  Das  VoffaaadeDsein  der 
Wandermorftnen  ist  an  das  Dasein  des  Gletschers  gebunden;  die 
Stapelmorinen  beMidmen  den  Ort,  wo  die  Qtense  des  Gletschers 
verweilte;  die  Schwundmoränen  bedecken  den  Weg,  den  der  ge* 
schwundene  Gletscher  genommen.  Hiermit  ist  für  die  Eintailttng  der 
Moränen  ihre  Entstehungsweise  erschöpft. 

Die  Wandermorinen  sind  nach  dem  Orte  ihres  Auftretens  entweder 
Oberflächenmoränen  oder  Grundmoränen  oder  Innenmoränen.  Zu  df-n 
letztem  gehört,  >was  in  d*^m  Gletscher  steckt < ,  also  gehen  diese 
oft  in  die  Grundnioi  inen  über.  Für  die  zu  den  Innenmoränen  gehörigen 
Schutt-  und  Geschiebemassen  führt  er  die  Bezeichnung  Sohlen- 
moränen ein,  für  andere  Formen  die  Namen  Einscharungsmoräjien 
und  Adermoränen,  letztere  beziehen  sich  auf  die  Schuttadern  im  Firn. 

Die  Stapelmoräncn  erscheinen  als  üfernior  nen  und  Stirnmoränen. 

Die  Schwundmoränen  werden  in  Halden-  und  Keldmoranen  unter- 
schieden; erstere  eatötehen  meist,  wenn  der  Gletscher  seitlich  am 
Gehänge  schwindet,  letztere  stellt  das  Trümmerfeld  dar,  welches  nach 
dem  Schwinden  der  Gletscherzüge  auf  dem  Gletscherboden  zurück- 
bleibt Aus  dieser  Darstellung  ergiebt  sich  folgende  Übersicht  der 
Morfinen  unserer  heutigen  Gletscher: 


Wandermoränea 


Oberflächeamoräaen 


Innemuoränen 


Grmidmoränen 


Stapelmoränen  oder Uniwallungsmoräneu  | 
Schwundmoränen  {  Haldenmoränen 


Seitenmoränen 
Hittehnor&nea 
Deckmoränen 

Siebmoranen 

Adormoränen 

Einschaningsmofäuen 

Sohlenmoränen 


Ufermorinen 
StirnmoräneD 


Feldmoränen 


Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  weit  die  der  Einteilung  der 
Gletschermoränen  entsprungenen  Begriffe  auch  eiszeitlichen  Verfi&lt- 
nissen  entsprechen.  Die  Wandermorfinen  kommen  natorgemäss  hier 
nicht  in  Betrachtt  sondern  nur  die  Stapelmoränen  und  die  Schwund- 
moränen. V.  Böhm  seigt,  dass  den  Ufer-  und  Stimmoränen  der 
Gletscher  die  Rand-  und  Endmoränen  der  Eiszeit  entsprechen.  Den 
Feldmoränen  aber  entsprechen  aus  der  Eiszeit  die  GrundmoränendeckCi 
die  Schwundmittelmor&ne  und  die  Drumlins. 
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Die  Ursache  der  Eiszelt.  In  seinen  ^Studien  über  das  Klima 
der  geologischen  Vergangenheitc  ^)  kommt  Prof.  F.  Frpch  oinpehend 
auf  die  Eiszeit  zurück,  (Tlf-ichförmiges  Klima  der  gesamten  Eriio!)Hr- 
fläche  ist  nach  seiner  Ansicht  die  Rppel  für  die  Vergan|?enheit  unseres 
Planeten;  Eiszeiten  und  die  Aubbiiduag  von  Klimazonen  wie  die 
heutigen  bilden  die  Ausnahmen. 

»IHe  Eisseit  am  Schliisfle  des  Palftozoicam  folgt,  sagt  er,  wie 
es  scheint,  ziemlich  imvermittelt  auf  das  gleichmässige,  bis  zur  Stetn- 
kohlenseit  andauenide  Klim&   (Lethaea  palaeozoica.) 

NaehwirkoDgen  der  Eiszeit,  d.  h.  starke  Verscldedenheit  in  der 
Verteilung  der  Meerestiere  und  der  Landflora,  machen  sich  noch  bis 
in  den  Anfang  der  mesozoischen  Zeit  (untere  Trias)  bemerkbar. 

Im  wesenlHchen  sind  die  ersten  zwei  Drittel  der  folgenden  meso- 
zoisclipn  Ära  durch  gleichmässiges  KUnia  an^gezeichnet.  Etwa  dem 
ktzten  Drittel  des  Mittelalters  der  Erde  entspricht  die  Herausbildung 
von  Klimazonen,  die  jedoch  nicht  in  einer  Eiszeit  gipfelt,  sondern 
vielmehr  am  Beginne  des  Tertiär  durch  den  Wiedereintritt  einer  all- 
gemeinen verbreiteten  warmem  Temperatur  beendet  wird. 

Von  der  Mitte  des  Tertiär  (d.  h.  von  dem  Miocän  der  Geologie) 
an  l&sst  sich  eine  Wiederiieransbildnng  und  immer  scharfer  werdende 
Heransprägung  von  Klimazonen  verfolgen:  1.  In  der  Mitte  der  Tertiär- 
zeit  herrscht  tropisches  Klima  in  imsem  Breiten,  warme  gemässigte 
Temperatur  bis  über  80®  n.  Br.  2.  Dann  erfolgt  eine  allmähliche 
Abkühlung  bis  zu  einer  mit  der  Gegenwart  übereinstinunenden  Aus- 
bildung der  Klimazonen. 

Eine  in  beiden  Hrmipphären  sowie  in  den  Gebirgen  der  Tropen 
uachgewiesrne  Eiszeit  tuld^  i  das  Ereignis,  welches  di«*  geologische 
Vergangenheit  von  der  degenwart  scheidet.  Das  heutige  Klima  ent- 
spricht, wie  die  \  ergleichuiig  der  Tier-  und  Pflanzenwelt  lehrt,  etwa 
demj<biügen,  welches  unmittelbar  vor  dem  iiogione  der  Eiszeit  herrschte. 
Wir  leben  also  im  Schatten  der  Eiszeit.« 

Bei  Nachf orsehong  nach  den  Ursachen  dieser  merlcwfirdigen  Klima- 
sehwankungen  bezieht  sich  Prot  FVech  auf  die  von  S.  Anhenins  auf- 
festeUte  Theorie,  gem&ss  welcher  der  wechselnde  Gehalt  der  Atmo- 
sphäre an  Kohlensäuie  die  Warmeleitungsfahigkeit  der  Luft  bedingt 

>Die  jetzige,  in  der  Luft  enthaltene  Kohlensäuremenge  betragt 
nur  0,03  Volumprozente  der  Atmosphäre.  Eine  Abnahme  derselben 
von  0,62 — 0.35  (im  Mittel  auf  0,6)  des  heutigen  Bf^tr:A!Tes  würde 
nach  den  Berechnunp-cn  von  8.  Arrlienius  TempiTaturv*  rhaitnisse 
schaffen,  die  zu  einer  neuen  Vereisung  Nordamerikas  und  Mittel- 
europas führten;  d.h.  es  würde  zwischen  dem  40.  und  60.  Breiten- 
grad eine  Temperaturemiedngung  von  4 — 5®  C.  eintreten.  Die  tropische 
Temperatur  einer  Eocänzeit,  in  der  die  polaren  Gegenden  um  8 — 9** 
wärmer  waren  als  jetzt,  würde  eine  Vennehmng  des  Kohlou&uregshalts 


*)  ZdtHcbr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde,  Berim  1902.  p.611.  617. 
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um  das  2,  — 3  fache  des  jetzigen  Betrages  voraussetzen.  Diese 
Vcrändening  dns  Ko])lf>nsnnregehalts  geht  nicht  über  die  Grenzen  der 
Wahrscheinlichkeit  hinaus  und  beeinträchtigt  das  Gedeihen  höherer 
Tiere  in  keiner  Weise. 

Die  Quellen  der  atmosphärischen  Kohlensäure  sind  die  vul- 
kanischen Ausbrüche  und  Exhalationen ,  während  anderseits  durch 
chemische  wie  biologische  Vorgänge  im  wesentlichen  ein  Kohlen- 
Bäureveibmioh  stattfindet« 

Pur  eine  geologische  Prüfiuig  dieser  Theorie  handelt  es  sich  in 
der  Hauptsache  um  die  Frage,  ob  die  Wärme-  und  Kalteperioden 
der  Erdgeschichte  in  Zusammenhang  mit  Braptionen  stehen.  Prot 
Frech  giebt  zu  diesem  Behufe  zunächst  eine  Ubersicht  det  seitlichm 
Verteilung  der  ältem  ▼ulkanisohen  Ausbrüche  und  Wänneerscheinungen 
und  zeigt  des  n.ähem,  dass  hier  wenigstens  keine  prinzipielle  Schwierig- 
keiten der  Bejahung  obiger  Frao'^  »entgegenstehen.  Das  Nämliche 
ergiebt  sich  für  die  mesozoische  Ära.  Am  eingehendsten  behandelt 
Verf.  die  klimatischen  Andeningen  der  Tertiäizeit,  die  gieicMalU  mit 
der  These  übereinstimmen. 

Eine  ausgesprochene  Wärmeabnahme  kennzeichnet  den  letzten 
Absclmitt  des  europäischen  Tertiär  (das  Pliocän)  und  bedingt  vor 
dem  Eintritte  der  Eiraeit  ein  dem  gegenwärtigen  entsprechendes  Klima 
in  unsem  Breiten.  Die  Flora  und  die  Tierwelt  der  Eüstengewfisser 
zeigen  keine  wesentlichen  Unterschiede  von  der  heutigen.  Diese 
Temperatnrvennmderung  geht  parallel  der  Abnahme  der  BruptiY- 
thätigkeit,  die  überall  in  Deutschland,  in  Frankreich^  Ungarn  und 
Nordamerika  ganz  unverkennbar  ist.  Oberall  in  Hoch-  und  in  Mittel- 
gebirgen, wo  die  Eiszeit  aJs  solche  unterscheidbar  ist,  lässt  sich  ein 
gleichzeitiges  Aufhören  der  Eruptionen  nachweisen;  allerdings  fehlen  in 
arktischen  ^Island)  wie  in  tropischen  Vulkangebieten  (z.  B.  Java)  meist 
die  Handhaben,  um  die  Eiszeit  abzugrenzen.  Angesichts  der  raschen 
Zerstörung,  welcher  die  Vulkangebirg^  infolge  von  Verwitterung  und 
Erosion  ausgesetzt  sind ,  sollte  man  eine  Venmuderung  der  ältern 
tertiären  Eruptiva  für  wahrscheinlich  halten.  Trotzdem  hält  die  Ver- 
breitung und  Blachtigkeit  der  Vulkanprodukte  aus  dem  jüngsten 
Tertiär  nirgends  einen  Vergleich  mit  der  der  miocanen  Ergüsse  aus. 
Die  einsige  Ausnahme  bildet  Zentralfrankreich,  dessen  Haupterup- 
tionen pliocan  sind.  Jedoch  ist  die  Bedeutung  der  jungtertiaren  Viü- 
kane  Frankreicbs  verschwindend  im  Vergleiche  zu  den  100000  qkm^ 
welche  die  mitteltertiären  EnipÜTmassen  auf  den  nordeuropäi sehen 
Inseln  noch  jetzt  bedecken,  und  noch  verschwindender  im  Vergleiche 
zu  der  gewaltigen ,  von  Mitteldeutschland  bis  Transkaukasien  — 
wie  es  scheint  ohne  wesentliche  Unterbrechung  —  ausgedehnten 
Eruptivzonc.  Die  pleistocäue  Eiszeit  selbst  ist  eine  Periode  des 
ausgesprochenen  Rückganges  der  Eruptivthätigkeit  —  anch  gegen- 
über dem  Tertiär  —  und  stimmt  in  dieser  Hinsicht  mit  der  paläo- 
zoischen Kälteperiode  voUkoiumeu  überein.    Zwei  ganz  verschiedeu- 
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artige  Beobachtungsreiheii,  das  Fehli  n  eruptiven  M:Lt<'rialps  in  den 
Grundmoränen  und  sonstigen  Ablagerungen  der  Eiszeit  einerseits, 
die  landschaftlichen  Formen  der  jüngem  Vulkanberge  auderseitSi 
berechtigen  zu  diesem  Schlüsse. 

Das  Fehlen  vulkanischer  Ausbruche  lassi  sich  für  den  Löss 
UtttekiiroiMis  und  für  die  nordische  Gnmdmoräne  unmittelbar  nach- 
weisen. Vulkanische  Asche  und  Bimssteine  sind  chemisch  und 
petrographisch  leicht  kenntlich,  fehlen  aber  in  den  zahlreichen  vor- 
liegenden Analysen  von  Löss  und  vor  allem  von  den  Geschiebelehm- 
bdden  überall  gänzlich.  Hätte  in  der  mitteleuropftischen  Vulkanzone» 
auf  den  Faröer  oder  auf  Island,  eine  nennenswerte  Thätigkeit  ge- 
herrscht, so  wäre  irgend  etwas  von  dem  leicht  wahraehmbaien 
Eruptivrnatcnale  erhalten  geblieben. 

\\"enn  nun  auch  dip  Wichtigkeit  des  allgemein  wirkenden  Faktors 
verminderter  Vulkanauöbrüche  für  die  Entstehung  der  Eiszeit  unleug- 
bar ist,  so  verweist  Verfasser  doch  auch  und  mit  Hecht  auf  die 
Bedeutung  rein  geographischer  Einflüsse.  »Vielleicht,  sagt  er,  lässt 
sich  sogar  die  verschiedenartige  Wirkung  beider  Fdctoren  naher  dahin 
bestimmen,  dass  die  Temperaturvennindening  durch  die  allgemeine 
Abnahme  der  Kohlensaure,  die  besonders  in  Europa  und  im  öst^ 
liehen  Nordamerika  weitausgedehnte  Vergletscherung  durch  lokale  Ver- 
mehrung der  Niederschläge  bedingt  ist;  der  Grund  dieser  letstem 
ist  wieder  in  »auffallenden  Veränderungen  in  der  Verteilung  von 
Festland  und  Meer«  zu  suchen.  Der  schroffe  Gegensatz,  den  im 
Pleistocän  die  vollkommene  Vereisung  Nord-  und  Mitteleuropas  und 
das  Fehlen  des  Eises  in  Nordasien  darstellt,  ist  noch  auffallender 
als  die  Temperaturverccliit  deiiheit  zwischen  der  Nord-  und  Süd- 
hemisphare  der  Gegenwart  (Rügen  —  Bouvetinsei).  In  beiden  Fällen 
kann  der  Eiufluss  geographischer  Veränderungen  nicht  hoch  genug 
aageechlagen  werden.  Die  bedeutendsten  Veränderungen  in  der 
Verteflung  yon  Festland  und  Meer  weist  das  nördliche  und  östliche 
Europa  auf,  und  zwar  entspridit  im  allgemeinen  ein  Rückzug  des 
Meeres  dem  Vordringen  der  Gletscher  und  umgekehrt 

Während  der  letztt  n  interglazialen  Episode  (d.  h.  in  der  Zeit 
zwischen  der  letzten  und  vorletzten  Vereisung)  nahm  das  M  er  in 
Rrhottland,  Skandinavien,  vor  allem  aber  im  nordöstlichen  Russland 
und  dem  angrenzend«^n  Teile  von  Sibirien  w»'sentlieh  grössere  Fl;»<  h''n 
ein  als  in  der  Gegenwart.  Diese  bedeutendere  Ausdehnung  des 
Ozeanes  ist  wohl  auf  Beweirungen  der  Erdrinde,  auf  > kontinentale 
Hebungen  und  Senkungen  &  zurückzuführen.  Der  Betrag  derselben 
ist  in  den  Fjorden  von  Skandinavien  und  Schottland  schwerer  fest- 
zustellen als  in  Rnssland  und  Nordwestsibirien.  Hier  beträgt  die 
positive  Niveauverschiebung  nach  Tschemyschew  150  m.  Im  Tunan- 
gebirge  lagern  nach  demselben  Forscher  die  Ablagerungen  des  vor- 
dringenden nördlichen  Meeres  auf  eisgeschliffenen  und  geschrammten 
Felsen.   Am  Timan  ist  also  eine  Vereisung  alter  als  die  arktische 
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Transgre5?5ion.  Für  NordsibinVn  nimmt  v.  Toll  ein  unterpIei«tocaoes 
Alter  des  Vordringens  des  Eisuiteres  an,  und  da  in  Mitteleuropa  ein 
gewisser  Wechsel  in  der  AuHÜLbiiung  der  Vereisung  bekannt  ist, 
brauchen  diese  Angaben  keinen  Widerspruch  zu  entliaiten. 

Eine  Gruppe  weiterer  geographischer  oder  klimatischer  Ände- 
rungen ist  in  ihrer  Ursache  weniger  klar,  muss  aber  die  gleiche 
Wirkung  beeitsen  wie  die  Ausdehnung  des  Oseanes  in  Nordeuropa; 
ein  Feuchterwerden  des  Klimas  und  somit  dn  Wachstum  der 
Gletscher  in  den  Nachbargebieten  zeigen  an:  1.  die  kaspische  Trans- 
gression  in  Sudostrussland  und  die  Verbindung  des  Kaspi-  und  des 
Aralsees  während  der  letzten  interglazialen  Episode;  2.  die  Ausdehnung 
von  Binnenseen  im  Gouvernement  Wjatka,  welche  eine  Art  von 
Verbindung  zwischen  der  arktischen  und  ka^pisrhen  Tran^^f^rp^-ion 
herstellen;  *}.  die  Ausdehnung  ähnlicher  Binnenseen  i?n  Westen  der 
Vereinigten  Staaten  (Lnke  Bonneville.  Lake  Lahontan  u.  a.),  von  denen 
die  jetzigen  Salzseen  und  -sümpfe  (Utah-  und  Monosee)  nur  die  letzten 
Überbleibsel  sind;  4.  das  feuchtere  Klima  der  Sahara.  Das  Auftreten 
▼on  Krokodilen  in  den  Sümpfen  des  Irhahargebirges  im  Zentrum  der 
Sahara«  das  Vorkommen  der  mediterranen  Steineiche  (Hex)  in  jungen 
Kalktuffen  der  Oase  Daehel  (Südostsahara)  wäre  bei  der  heutigen 
Verteilung  der  Niederschlage  unerklärlich;  nehmen  wir  jedoch  eine 
der  europäischen  Eiszeit  entsprechende  leuchte  Zwischenperiode  in 
Nordafrika  an,  so  sind  diese  Idimatischen  Paradoxa  erklärt 

Viel  schwierige  —  ja  bei  der  geringen  Ausdehnung  der  geo- 
logischen Forsrhtmgen  fast  unmöglich  —  ist  die  Erklärung  der  wieder- 
holten Tnterglazialzeiten.  In  einer  etwa  gleichzeitig  mit  der  vor« 
liegenden  Arbeit  ersrlu'inenden  Studie  weist  E.  Geinitz  auf  strati- 
graphi<9chem  Wege  nach,  dass  interghiziale  >Zeiten«  von  allgemeiner 
Bedeutung,  während  deren  ein  der  Gegenwart  entsprecliendes  Klima 
herrscht,  bisher  nicht  .sicher  festgestellt  sind.  Vielmehr  haben  klima- 
tische Oszillationen  von  weniger  einschneidend Wichtigkeit  ent- 
sprechende Schwankungen  der  Gletscherausdehnung  bedingt.  Es  be- 
darf keines  weitem  Hinweises,  wie  gut  diese  auf  Ghrund  eines 
genauen  Tergleicbenden  Studiums  der  nordischen  »Interi^asialc-Profile 
erwachsene  iüisicht  mit  der  hier  auf  ganz  anderem  Wege  entwickel- 
ten Theorie  übereinstimmt« 

Schliesslich  fasst  Verfasser  seine  Ergebnisse  in  folgenden  Sätzen 
zusammen: 

1.  Die  Frage  nach  der  Entstdiung  des  vorherrsehend  wärmem 
Klimas  in  geologischer  Vorseit  kann  nicht  von  dem  Probleme  der 
Eistelten  getrennt  werden. 

2.  Die  Verschiedenheit  des  Kohlensäuregehaltes  der  Atmosphäre 
bildet  die  physikalische  Erklärung  für  die  Verschiedenheiten  wärmerer 
und  kälterer  Klimate  in  der  geologischen  Vergangenheit;  höherer 
Kohlensäuiegehalt  entspricht  hüherer  Wänne. 
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3.  Da  durch  organische  und  chemische  Prozesse  vorwiegend 
Kohlensänrf  verbraucht  wird,  bilden  vulkanische  Ezhalaiionen  die 
einzige  Ers  Urquelle  für  diesen  Verlust. 

4.  Infoln;r dessen  entspricht  in  allen  geologischen  Zeiten  die  Ab- 
nahme dt  r  '  rujiiiven  Thätigkeit  einem  Sinken  der  Temperatur,  welche 
sich  zweiniül,  am  Schlüsse  der  paläozoischen  Ära  und  am  Beginne  der 
geologischen  Gegenwart,  bis  zu  einer  Eiszeit  herabbewegt.  Jedem 
Maximum  der  Eruptionen  entspricht  eine  deutlich  wahrnehmbare 
TemperatuieifadhuDg. 

6.  Al^geeehen  von  dieeem  das  Klima  der  ganxen  Erde  beein- 
fluBsenden  Faktor  ist  die  Verteilung  von  Festland  und  Meer,  sowie 
die  hierdurch  bedingte  Richtung  d  i  Winde  und  Meeresströnnmgen 
von  ausserordentlicher  Bedeutung  für  die  Gestaltung  des  Klimas. 

6.  Docli  ist  anderseits  das  gleiclmiässige  warme  Klima,  das 
während  der  überwiegenden  7,nh\  geologischer  Perioden  jreherrscht 
hat,  lediglich  durch  eine  andere  Verteilung  der  gegenwärtig  vor- 
handenen Wärmemenge  nicht  zu  erklären. 

7.  Die  gesamten  altem  Perioden  der  Erdgeschichte  —  bis  gegen 
das  Ende  der  Steinkohlenzeit  —  sahen  ein  warmes,  ziemlich  gleich- 
mftssig  über  die  Erde  verteiltes  KUma. 

8.  Nach  dem  Schlüsse  der  Steinkohlenperiode  trat  eine,  vor* 
nehmlioh  auf  der  Südhemisphäre  ausgebildete,  aber  auch  im  Noiden 
angedeutete  Eiszeit  ein,  die  bald  wieder  verschwand. 

9.  Nachdem  die  Folgen  der  Eiszeit  (in  der  mittlem  und  obem 
Dyas)  allmählich  überwunden  waren,  herrscht  in  den  ersten  zwei 
Dritteln  des  Mittelalters  der  Erde  wieder  gleichmässiges  tropisches 
bis  subtropisches  Klima.  Vom  oht^rn  Jura  an,  besonders  aber  in  der 
Kreidezeit,  bildet  sich  eine  GlifMii  rutig  in  klimatische  Zonen  aus. 

10.  Den  beiden  Höhepunkten  der  Eruptionen  am  Beginne  und  in 
der  Mitte  des  Tertiär  entsprechen  wiederum  Höhepunkte  der  Tem- 
peratureu. 

11.  Der  Abnahme  der  Eruptionen  im  letzten  Abschnitte  des 
Terti&r  geht  eine  Wäimevenninderung  parallel;  die  Biszeit  ist  — 
ganz  wie  die  paläozoische  Kalteperiode  —  durch  ein  fast  voll- 
kommenes Aufhören,  die  Gegenwart  durch  ein  Wiedererwachen  der 
Bruptivth&tigfeeit  gekennzeichnet« 

Die  Lufthülle  Im  allgemeinen. 

Die  Mengen  der  neuentdeckten  Gase  in  der  Atmosphäre. 
Die  in  den  letzten  Jahren  mit  Hilfe  fiberaus  verfeinerter  Methoden 
in  unserer  Luft  neuentdeckten  Bestandteile  sind  nur  in  geringen 
Mengen  darin  voriianden.   Am  reichlichsten  tritt  Aigon  auf,  und 

zwar  enthält  die  Luft  in  100  Volumteüen  0,937  Argon.    Nach  den 
neuesten  Mitteilungen  W.  Ramsays  finden  sich  dagegen  in  100000 
Teilen  Luft  nur  1 — 2  Teile  Neon,  0,1  oder  0,2  Teile  Helium,  unge- 
KUin,  J»lirba«Ji  XIU.  20 
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fähr  0,1  Teil  Krypton  und  endlich  in  20  0UUÜ00  Vohiiuteileu  Luft 
nur  1  Teil  Xenon.  Ramsay  hält  für  nicht  ausgeschlossen,  dass 
Xenon  noch  ein  schwereres  Gas  uuiächlie.sst,  doch  lät  dies  nicht 
gerade  wahrscheinlich. 

Ober  die  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre  und  die 
Hasse  derselben  hat  Dr.  Nils  Ekholm  eine  Untersuchung  ver- 
öffentlicht. *)  Als  solche  Höhe  bezeichnet  man  diejenige,  w^elche  die 
Atmosphäre  besitzen  würde,  wenn  sie  überall  die  gleiche  Dichtigkeit, 
und  7,\var  die  Dichte  an  «I^t  MeerPRo>)erfläche  besässe.  Nennt  man 
diese  Höhe  K,  so  denkt  man  sich,  um  sie  zu  berechnen,  die  Luftmasse, 
welche  in  einem  fnphärischen  Erdsektor  enthalten  ist,  d»'r  von  der 
Meeresoberfläche  1  qcm  abschneidet,  in  der  Weise  zusammengedrückt, 
dass  diese  Luft  den  Erdsektor  von  der  Meeresoberfläche  bis  zu  der 
Höhe  K  genau  ausfüllt  und  dabei  überall  die  gleiche  mittlere  Dichte 
annimmt  Multipliziert  man  das  so  ermittelte  E  mit  der  der  ange- 
nommenen Dichte  entsprechenden  Masse  1  com  Luft  in  Grammen  und 
das  Produkt  mit  der  Erdoberfläche  in  Quadratcentimetern,  so  be- 
kommt man  nach  Berichtigung  für  die  Erhöhungen  der  Kontinente 
die  Gesamtmasse  der  Atmosphäre.  Bei  dieser  Berechnungs^veise 
nimmt  man  also  Rücksicht  auf  die  Verprosserung  der  geozentrischen 
Kugelflächen  nach  oben,  was  natürUch  bei  der  Ermittlung  der  Mn^se 
der  Atmosphäre  ganz  richtig  ist.  Wenn  es  sich  aber  darum  handelt, 
die  von  Licht-  oder  Wärmestrahlen  durchgelaufene  Luftmasse  zu 
berechnen,  so  ist  die  obig(;  Berecluiungsweise  der  Höhe  der  homogenen 
Atmosphäre  nicht  zulässig.  In  diesem  Falle  müssen  wir  uns  um 
den  Strahl  eine  cylindrische  Röhre  gelegt  und  die  in  dieser  Röhre 
eingeschlossene  Luftmasse  zusammengedrückt  denken,  bis  dieselbe 
überall  die  gleiche  mittlere  Dichte  annimmt  Steht  der  Strahl  senk- 
recht auf  der  Meeresobeifl&che,  so  bekonunen  wir  in  dieser  Weise 
eine  Höhe  der  homogenen  Atmosph&re,  die  ein  wenig  kleiner  als  K 
ist,  und  die  wir  mit  Q  bezeichnen  wollen. 

Anderseits  nennt  man  reduzierte  Höhe  H  der  Atmosphäre  die- 
jenige Höhe,  welche  man  dadurch  berechnet,  dasa  man  die  Höhe 

des  Quecksilberbarometer«!  an  der  Meeresoberfläche  mit  dem  Ver- 
hältnisse der  Quecköüberdichte  zur  Dicht»^  der  Luft  an  der  Meeres- 
oberfläche multipliziert  Für  eine  Luttteiii])i  ratur  von  und  pinen 
Luftdruck  gleich  760  m?M  hei  0*  und  noruiaier  Schwere  ist  bekannt- 
lich H,j  =  7991.0  ?n.  Üh*  riiaupt  ist  H  dem  Luftdrucke  im  Meeres- 
niveau direkt  und  der  absoluten  Temperatur  der  Luft  in  diesem 
Niveau  umgekehrt  proportional,  und  dasselbe  gilt,  wenigstens  mit 
grosser  Annäherung,  von  K  und  Q.  Man  sieht  ohne  Schwietigkeii 
ein,  dass  die  zwei  Höhen  H  und  Q  nicht  genau  gleich  sind,  weil 
wir  H  unter  der  stillschweigenden  Annahme  einer  für  alle  Höhen 


')  MeieoroL  Zeitsehiif t  1908.  p,  m 
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konstÄnten  Schwere  hnrechnen.  wo^eL^cn  Q  mit  Berücksichtigung  der 
Veränderlichkeit  der  Schwere  mit  der  HoIk  berechnet  werden  muss. 
De -halb  ist  Q  unzweifelhaft  ein  wenig  grosser  als  H,  eben  wie  K 
ein  w  t-nig  grösser  als  Q  ist.  Für  die  genaue  Berechnung  von  K 
uud  Q  wäre  es  erforderlich,  die  Verteilung  der  Atmosphäre  um  die 
Erdkugel  zu  keimen,  was  indessen  nicht  der  Fall  ist,  da  die  Tem- 
peratur der  obem  LuftBchiehten  nur  unvollkommen  bekannt  ist 
Gewöhnlich  aber  nimmt  man  an,  dasa  K  und  Q  nur  wenig  von  H 
▼ersofaieden  sind.  Indessen  ist  Hr.  E.  Mascart*)  zu  einem  eni- 
gegengesetcten  Resultate  gekommen.  Er  findet  nämlich  für  die  Ge- 
samtmasse der  Atmosphäre  einen  Wert,  der  um  ^/^  grösser  ist,  als 
nach  der  angenäherten  Berechnung  sich  ergiebt  und  für  die  Dichte 
der  Luft  in  64  krn  Höhe  den  verhältnismässig  enormen  Wert  0«0018 
von  derjenigen  an  der  Meeresoberfläche. 

Ekholm  geht  nun  näher  auf  die  Ableitung  von  Mascart  ein  und 
zeigt,  dass  dieselbe  auf  hypothetischer  Annahme  beruht,  welcher  die 
Beobachtung  eil  nicht  entsprechen.  Ekholm  berechnet  unter  der  An- 
nahme, dass  die  Temperatur  nach  oben  innerhalb  0 — 20  km  Höhe 
pro  100  m  um  0.40  ^C.  und  innerhalb  20 — 70  km  Höhe  um  0.16^  C. 
abnimmt,  femer  die  Temperatur  der  Luft  an  der  Meeresoberfläche 
15^  C.  und  der  Luftdruck  daselbst  760  mm  Quecksilberdruck  bei 
0^  und  normaler  Schwere  beträgt,  die  Masse  der  LufL  Werden 
diese  Zahlen  durch  0.00 129B,  d.  h.  die  Masse  in  Orammen  eines 
Kubikcenümeters  Luft  bei  0^  und  760  mm  dividiert,  so  ergiebt  sich 
<l^jr=8011,  H,,  =  7992  und  K„  =  8029  wi. 

Pur  die  genaue  Berechnung  der  mittlem  Werte  von  H,  Q  und 
K  im  Meeresniveau  müssen  wir  den  Luftdruck  am  Meeresniveau  im 
Mittel  für  die  ganze  Erdoberfläche  kennen.  Diese  hat  Ekholm  aus 
den  von  W.  Ferrel*)  gegebenen  Daten  berechnet.  Diese  Daten  sind 
in  der  folgendeu  Tabelle  augeführt  worden.  Die  zwischeu  Klammern 
gesetslen  Zahlen  sind  eztrapoliwt 

Mittlerer  jährlicher  Luftdruck  p  der  Breitengrade  99,  auf  0^ 
normale  Schwere  und  Meeresniveau  reduziert   Nach  W.  FerreL 


N.  iiaiükugel  S.  Halbkugel  Differenz 

9         PN  hl  «Ml      pi  in  «MM  PN— ps  hl  mm 

90»          (761.0)           (737.0)  (- 

86           (leaS)            (737.1)  (- 
80             80.5  (737.3) 


-24.0) 

-23.7) 
-23.2) 

75  e0.0  (737.6)  (+22.4) 


70  58.f)  88.0 


65  58.2  89.7  --18.6 

60  5a7  48.4  --15.8 


-20.6 


^)  Mascart,  Gompl  rend.  hebd.  des  sGeaaoes  de  TAc.  des  SdL  Tome 

114  Janv.-Juin  1892.  p.  93.  Paris  1892. 

•)  W.  Porrel:  »Mftoorological  Re.'-prirchp<  for  fite  use  of  the  coast 
pilot«,  part  I,  Washington  1877;  A.  Spruug:  »Lehrbuch  der  Meteorologie«, 
Aunburg  1886.  p.  186. 
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N.  Halbkugel 


S. 


Halbkugel 


Üiflen-ii/. 


9  pN  in  mm 


ps  in  mm 


pN  — p  s  m  mm 


56  59.7 

60  60.7 

45  61.5 

40  62.0 

86  62.4 

ao  ni.7 

26  60.4 

20  59^ 

16  6a8 

10  57.9 

5  58.0 

0  58.0 


48.2 

53.2 
57.3 
00.5 
62.4 
63.5 
63.iJ 
61.7 
60.2 
59.1 
58.3 
58.0 


—  2.8 

—  2.5 

—  1.9 

—  1.2 

—  0.3 


-fll.5 


Ü.U 


Bkholm  findet  hieraus  den  mittlem  Luftdruck  der  ndrdlichen 
Halbkugel  =769.6  und  deujeoigen  der  südlichen  Halbkugel  »766.2, 
folglich  das  Gesamtmittel  ss  768.0  imii.  Der  entsprechende  Wert 
des  Kq  ist  gleich 


und  folglich  die  in  Grammen  ausgedrückte  Masse  einer  Luftsäule, 
deren  Üruudfläche  1  ^cm  betraft  =  800 800  >::0.Ü01  293  =  1035.4. 

Die  mittlere  Höhe  der  Kontinente  kann  zu  nOf)  m  p^eschätzt 
werden  und  die  Oberfläche  derselben  zu  13G  .Millionen  Quadrat- 
kilometern oder  0.267  der  Oberfläche  der  Erde.  Um  die  Gesamtmasse 
der  Atmosphäre  su  haben,  muss  man  also  0.267x59.7  »16.0 
von  der  Zahl  1085.4  abziehen  und  die  Differenz  mit  510xl0^^ 
was  der  OberflAcheninhalt  der  Erde  in  Quadistcentimetem  ist,  multip* 
liziereii.   Es  eigiebt  sich  so  für  die  Blasse  der  Atmosphäre 

620  X  10 1*  Tonnen  =»5200  Billionen  Tonnen  =  104000  Billionen  Ztr. 

Da  die  Gesamtmasse  der  Erde  =  609x10'*  Tonnen  ist.  so  be- 
trägt also  die  Masse  der  Atmosphäre  0.00ÜÜÜ0854  oder  1 
von  derjenigen  der  Erde.  1  171000 

Wenn  man  die  Bf  rechnung  mit  dem  Werte  H  ausführt,  d.  h. 
ohne  die  Abnahme  der  S(  hwere  und  die  Ver/^rösseruni:  der  geozentri- 
schen Kugelflächeu  nai  h  oben  zu  berücksichtigen,  so  erhält  man  als 
die  Masse  der  Atmodiiluire  517x  10**  Tonnen  oder  0.000  000  849 
von  derjenigen  der  Erde,  folglich  nahezu  das  gleiche  Resultat.  Nach 
den  neuesten  SdiÜaungen  soll  die  mittlere  H5he  der  Kontinente  etwa 
750  m  betragen.  Demnach  müssen  wir  0.267  X  88.8  ^  23.6  von  der 
Zahl  1086.4  abziehen  und  die  Differenz  durch  510X 10^*  multipli- 
zieren, wodurch  für  die  Masse  der  Atmosphäre  sich  ergiebt 

616x10^»*  Tonnen,  d.  h.  0.Ü0UÜU0  847  oder  von  derienigea 

1180000  *  ^ 

der  Erde. 
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Labile  Gleichgewichtszustände  in  der  Atmosphäre.  Prof. 

A.  Schmidt  verbreitete  sich,')  anknüpfend  an  seine  fruiiere  Abhandlung: 
»Das  Wärmegleichgewicht  der  Atmosphäre-; über  die  heutige  thermo- 
dyüamische  Theorie  der  atmosphärischen  Zuntände  als  un^Jireichend, 
um  die  Tiiatyache  labiler  ZusUmde  in  der  Atmosphäre  zu  erklären. 
»Das  Endziel  aller  Strömungen  in  der  Atmosphäre  ist  die  stabile, 
nicht  die  indifferente  Lagerung.  Alle  horlsontalen  sowohl  als  vertikalen 
Strömungen  dienen  der  Heibeifubrung  stabiler  QleichgewiohtsKust&nde. 
Wo  man  in  der  Atmosphäre  indifferenten  oder  gar  labilen  Lagerungen 
der  Schichten  begegnet,  kann  deren  Ursache  nimmermehr  in  den 
Luftströmungen  gesucht  werden,  sondern  umgekehrt  sind  die  Strömungen 
die  Folgen  teils  vorausgehender  Gleichgewichtsstörungen,  teils  vor- 
ausgehend erzeugter  labiler  Lagerungen,  und  ihre  Tendenz  ist  die 
Vernichtung  der  indifferenten  und  der  labilen  Lagerungen. 

r>i<'  sanze  Hülle  des  Planeten  gleicht  einer  flüssigen  moles  iners, 
sHtets  i^pl^•it,  in  den  Tod  der  stabilen  isothermen  Lagerung  zu  ver- 
iririkt-n.  wenn  nicht  die  Sonne  durch  Erwärmung  der  Erdoberfläche 
und  durch  Erzeugung  von  Temperaturdifferenzen  sie  aufrüttelte.  So 
strömt  sie  oben  und  unten  zwischen  höhern  und  niedern  Breiten 
bin  und  her,  überall,  wo  sie  mit  der  Kruste  In  Berührung  kommt, 
als  ein  unelastisches,  der  Reibung  unterworfenes  flüssiges  System, 
die  Geschwindigkeit  des  Ortes  annehmend.  Die  ganze  grosse  Ökonomie 
der  doppelten  Wirbelbewegung,  der  antirotatorischen,  d.  h.  der  Rotation 
des  Planeten  entgegen  gerichteten  untern  Passaiströmung  und  der 
Anticyklonen  und  anderseits  der  rotatorischen,  d.  h.  der  Erdrotation 
vorauseilenden  Polarströmungen  und  Cyklonen,  bildet  keine  konser- 
vative Akonomip.  Bri  jeder  Benihning  mit  der  festen  oder  flüssigen 
Krdoberfhuiie  findet  eine  Hemmung  der  Bewegung  unter  Verbrauch 
von  Bewegungsenergie  statt,  die  einer  stetigen  Erneuerung  durch  die 
die  Bewegung  neu  anspornende  Üunnenwärme  bedarf.  Nur  für  deu 
riaiieten  selbst  entspringt  aus  dem  Kreislaufe  der  Luftströmungen 
kein  seine  Rotation  hemmendes  Moment,  weil  das  Moment  der  Be- 
schleunigungen der  höhem  Breiten  dem  Moment  der  Verzogerungen 
der  niedern  Breiten  das  Gleichgewicht  hili 

Einen  Beweis  für  die  Richtigkeit  seiner  Behauptung,  dass  unter 
dem  Eünflnsse  der  Schwere  die  Molekulaibewegung  der  Luft  eine 
Temperaturabnahme  nach  oben  bewirke,  mit  der  Tendenz  zur  Er* 
Zeugung  eines  Temperatnigef alles  von  1.4^  pro  100  m,  aus  Beob- 
achtungen, hatte  Trot  Schmidt  kaum  erwartet,  da  es  zweifelhaft,  war, 
ob  es  je  mö^ch  sein  werde,  durch  meteorologische  Beobachtungen 
labile  Lagerungen  der  Luft  zu  entdecken,  ohne  dass  für  deren  Ent- 
Ftehung  andere  Ursachen  wie  erhöhte  Temperattu*  des  Erdbodens 
oder  durch  Kondensation  des  Wasserdampfes  erzeugte  Unregelmässig- 


^)  Gerlands  Beiträge  zur  Geophysik  ö.  Ueft  3.  p.  389. 
')  ebenda  4.  p.  1.  ^ 
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keilen  angenommen  werden  könnten.  Möglichste  Entfernung  der 
Beobachtungsstelle  vom  Erdboden  und  von  den  wolkenführenden 
Schichten  erschien  als  Hauptbedingung;  kaum  konnte  aber  gehofft 
werden,  dass  in  solchen  Höhen  die  herrschenden  horizontalen 
Sirdmungen  eine  genügend  grosse  Oberschreitung  des  indifferenteii 
Lagenrngszustandes  zustande  kommen  lassen  werden,  nm  sie  zu 
beobachten. 

Jetzt  berichtet  nirn  Berson  (in  den  »WissensehaftUchen  Luft- 
labrten«  8.  p«  128)  über  FfiUe  von  beobachtetem  labilen  Oleieh- 
gewichte  in  grosser  vertikaler  Erstreckung,  welche  für  die  theoretische 
Deduktion  von  Prof.  Schmidt  höchst  wichtig  und  bestätigend  erscheine 
und  von  diesem  diskutiert  werden.  Besonders  gehören  hierzu  Fälle 
adiabatisch  rascher  Temperatnrabnahme,  welche  bei  einer  Anzahl 
hoher  Fahrt<'n  in  dem  allerobersten  Teile  der  durchnieösenen  Luft- 
säule angetroffen  wurde.  Unter  sechzehn  derartigen  Aufstiegen  mit 
mindestens  uUOO  rn  Höhe  zeigen  nicht  weniger  als  neun  in  dem 
obersten  250  —  ."iOü  m  Scliichtenmittel  eine  Abnahme  der  potentiellen 
Temperatur,  U.  h.  eine  Überschreitung  des  Gleichgewicbtägrenzwertes 
des  TemperaturgefiUes  von  0,99^  pro  100  m.  Von  diesen  neun 
Fällen  rapider  Temperatarabnahme  in  Highen  von  6000 — 9000  m 
wurden  sechs  in  Anticyklonen,  euier  im  Obergangsgebiete«  auch  noch 
bei  schdnem  ruhigen  Wetter,  eher  von  Hochdruckcharakter,  und  nur 
zwei  bei  eyklonischer  Wetterlage  beobachtet 

Die  Verteilung  der  atmosphärischen  Ionen  in  den  höhern 

Luftschichten.  Die  Untersm  hungen  von  Lenard  führten  darauf,  die 
höchsten  Schichten  der  Atmosphäre  als  möglichen  Urspnincsort  der 
Ionen  anzusehen.  Beobachtungen^)  im  Gebirge  zeigen  in  der  Thai  ein 
Zunehmm  der  Entladungsgeschwindigkciten.  Auf  Bergspitzen  über« 
wiegt  die  Entladungsgeschwindigkeit  für  negative  Ladungen  des 
Zerstreuungskdrpers  a.  bedeutend  diejenige  der  positiven  Ladungen 
atf ;  das  Verfaiitnis  q  ass  au-Za^f  nimmt  sehr  grosse  Werte  an,  während 
es  in  der  Ebene  nur  wenig  mehr  als  1  beträgt»  Dieses  > unipolare c 
Leitvermögen  der  Luft  über  Berggipfeln  muss  aber  auf  die  Thatsache 
zurückgeführt  werden,  dass  der  Erdkörper  im  Vergleiche  zum  Luft- 
rnnnie  dauernd  elektrisch  geladen,  und  zwar  vorwiegend  negativ 
geladrn  ist.  Die  Berge  wirken  dann  wie  Spitzen;  die  negative 
Erdeh'ktrizität  wird  sich  auf  ihnen  besonders  dicht  anhäufen;  aus 
der  umgebenden  Luft  werden  daher  die  -\-  Ionen  herangezogen,  und 
ein  —  geladener  Zerstreuungskörper  ^s  l^d  rascher  entladen  als»  ein 
gehMtener,  für  den  die  zur  Neutralisation  seuier  Elektrizität 
nötigen  —  Ionen  von  der  IMladung  aus  der  Umgebung  der  Berg- 
spitse  fortgetrieben  werden.  Eine  Entscheidung  der  Frage,  ob  und 
in  welchem  Sinne  sich  das  elektrische  Leitvermögen  der  Luft  mit 


vgl.  dieses  Jahrbuch      |k.  407. 
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der  Höhe  ändere,  kann  nur  dtirrh  Messungen  <i*  r  /rrstreuung  bei 
BaUonfaiirten  herbeigeführt  werden,  wie  dies  Elster  und  Geitel  schon 
in  einer  ihrer  ersten  Arbeiti'n  hervorhoben.  Zu  diesem  Zwecke  hat 
Prof.  Ebert  von  München  aus  3  Freifahrten  unternommen,  und  zwar 
bei  mSgliehst  ywsdiiedeneii  Wüterangslagen,  um  womöglich  sogleioh 
darüber  ein  Urteil  zu  gewinnen,  inwieweit  der  lonengehalt  von 
den  meteorologischen  Bedingungen  abhängt,  und  insbeeondeie  inwie- 
weit die  Ionen  in  die  ZlrkulaÜonsprosesse  des  Luftmeeres  mit  hinein- 
gesogen werden. 

Die  Resultate  dieser  3  Ballonfahrten  fasst  Prof.  Ebert  in  folgender 
Weise  zusammen:') 

1.  Luftelektrische  Messungen  nach  dfr  neuen  von  Elfter  und 
Geitel  ausgearbeiteten  Methode  sind  im  Freiballon  mit  genügender 
Sicherheit  und  mit  verhältnismässig  geringer  Muhe  neben  den  sonst 
üblichen  meteorologischen  Beobachtungen  ausführbar. 

2.  Mit  zuuehiuender  Höhe  ergiebt  sich  auch  unabhängig  von  der 
unipolaren  Einwirkung  des  Erdkorpers,  wie  sie  sich  besonders  bei 
Bergbeobachtongen  störend  bemerldich  macht,  eine  unsweüelhafte  Zu- 
nahme der  Zerstreunngsgesohwindigkeit 

8.  Die  untem  Luftschichten  können  sich  bis  hinauf  zu  8000  m 
Höhe  qualitativ  insofern  den  dem  Boden  unmittelbar  anliegenden 
ahnlich  verhalten,  als  auch  in  ihnen  im  freien  Lufträume  die 
—  Ladungen  schneller  als  die  +  zerstreut  werden. 

4.  In  grössern  Höhen  scheint  sich  mit  der  Zunahme  der  ab- 
i^oluten  louenzahl  diese  unipolare  Leitfähigkeit  mehr  und  ni^  hr  dahin 
auszugleichen,  dass  beide  Laduugsarten  etwa  gleich  schnell  zerstreut 
werden. 

5.  In  trockener  klarer  Luft  ist  das  Zerstreuungsvermögen  in  der 
Höhe  gerade  so  wie  am  Erdboden  gross;  in  dem  Orade,  wie  der 
Wasserdampfgehalt  zunimmt,  und  ganz  besonders,  wenn  dieser  sich 
dem  Kondensationspunkte  nähert  oder  gar  in  Fonn  feiner  Nebel- 
bläschen  ausfillt,  wird  die  Entladtingsgeschwindigkeit  für  beide 
Zeichen  erheblich  herabgesetzt 

6.  Durch  Einbauen  des  Zerstreuungsapparates  in  einen  gleich- 
namig geladenen  Fangkäfig  lässt  sich  die  Zerstreuungsgeschwindigkeit 
für  beide  Vorzeichen  erheblich  steigern;  so  wurde  in  2375  m  Höhe 
eine  23  mal  so  gi-osse  Entladungsgeschwindigkeit  für  -|-  beobachtet, 
als  dasselbe  Instrument  am  Boden  (nach  Ausweis  eines  Vergleichs- 
instrumentes) mit  Käfig  ergeben  haben  würde.  Dabei  dürfte  die 
Genauigk»*it  nur  unbeträchtlich  vermindert  sein;  dagegen  wird  der 
Vorteil  erreicht,  dass  die  Zahl  der  Einzelbestimmungen  erheblidi 
gesteigert  werden  kann. 

7.  Bei  der  dritten  Fahrt  haben  sich  sehr  grosse  Betrige  der 
Zerstreuung  in  der  Höhe  ergeben,  offenbar  unter  der  Wirkung  einer 


Geriand,  Beiträge  zur  Geophysik  &  8.  Heft  p.  887. 
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Bohon  seit  vielen  Tagen  andsaeraden  grossen  Luftklarheit  und  ab- 
steigender Liift8tr5me,  welche  selur  ionenreiche  Höhenluft  dem  In- 
strument zuführten. 

8.  Störungen  durch  Ballonladungen  waren  nicht  nachweisbar. 

Lufttemperatur. 

Die  normalen  Morgen-  und  Naehmittagstemperatnren 
der  dentsehen  Stationen  In  den  täsrliehen  Wetterberiehten 

der  deutsehen  Seewarte.  In  diesen  täglichen  Berichten,  deren 
Temperatnrangaben  mehr  oder  weniger  ausführlich  von  den  grossem 

Zeitungen  veröffentlicht  werden,  figurieren  die  jeweiligen  Tempera- 
turen von  8  Uhr  morgnns.  zum  Teil  auch  von  2  Vhr  nachmittags. 
Um  daraus  ein  Urteil  zu  gewinnen,  ob  die  hetrcffeiulen  Temperaturen 
höher  oder  tiefer  als  die  Normaltemperaturen  df-sselben  Tages  sind, 
ist  es  notwendig,  eine  Tabelle  dieser  Normaltemperaturen  zur  Hand 
zu  haben.  Eine  solche  war  früher  (1878)  von  der  Seewarte  ver- 
öffentlicht worden,  sie  bezog  sich  auf  Beobachtungen  um  8  Uhr  nach 
Ortsseit,  allein  seit  Mai  1900  werden  in  den  täglichen  Berichten 
Beobaehtungen,  die  um  8^  morgens  nach  mitteleuropajscher  Zeit  an- 
gesteUt  werden,  anlgefälirt,  weshalb  jene  Tabdle  einer  Neuberechnung 
bedurfte.  Diese  hat  Dr.  H.  Maurer  ausgeführt,^)  und  zwar  gestütst 
aof  die  40j&hrige  Beobachtung  von  1851 — 1890.   Sie  folgt  hier: 
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Die  folgende  ebenfalls  von  Dr.  H.  Maurer  berechnete  Tabelle  für 
2^  nachmittags  bezieht  sich  auf  mittlere  Ortszeit  und  entspricht 
ebenfalls  der  Beobachtungsperiode  1851 — 1890. 


Monatsmitte!  der  Normaltemperaturen  um  2'«  N.  mittl.  Ortszeit. 
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Endlich  hat  Dr.  H.  Maurer  für  die  nämliche  40jährige  Periode 
auch  eine  Tabelle  der  Monatsmittel  der  Tagestemperatur  abgeleitet, 
die  für  manche  Zwecke  nützlich  ist  und  deshalb  auch  hier  folgen  möge. 


Monatsmiitel  der  Tagestemperaturen,  bezogen  auf  die  Periode  1851—1890. 
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Die  Abnahme  der  Lufttemperatur  mit  xunehmender 

Höhe  ist  von  L.  Teisserenc  de  Bort  durch  Emporsendung  von  kleinen 
mit  selbstregistrierenden  Apparaten  yersehenen  Ballons  (Ballons  sondes) 
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seit  mehrern  Jahren  eifrig  t^ludiert  worden.  Von  diesen  Ballons 
habeu  nicht  weniger  als  236  Höhen  von  11  km  und  darüber  erreicht, 
74  sogar  H^^heo  bis  su  14  km.  Als  Haaptergebnisae  dieser  Unter- 
suchniigeii  teilt  der  fransöslsche  Forscher  niush  der  Meteorologischen 
Zeitschrift^)  folgendes  mit: 

1.  Die  mittlere  'Wärmeabnahme  nimmt  von  den  tiefem  sn  den 
höhern  Schichten  zu,  wie  schon  bekannt,  und  erreicht  nahe  die- 
jenige bei  der  adiabatischen  Ausdehnung  der  Luft  (d.  i.  0.8  und 
darüber).  Hierauf  aber,  und  das  ist  das  Neue,  nimmt  sie  \^ieder 
rasch  ab,  um  in  einer  mittlem  Höhe  von  circa  11  km  nahezu 
NuU  zu  werden. 

2.  Oberhalb  einer  nnt  den  atiuubpharischen  Zuständen  sehwaukeu- 
den  Höhe  von  8 — 12  km  beginnt  eine  Zone,  welche  durch  sehr 
langsame  Wäruieabualime  charakterisiert  wird,  ja,  es  kommen  selbst 
geringe  Temperaturumkehrungen  vor.  Die  Mächtigkeit  dieser  Zone 
hat  sich  nodi  nicht  Iconstatieren  lassen,  nach  den  jetzt  vorliegenden 
Beobachtungen  enreicht  selbe  mindestens  mehrere  Kilometer. 

Nach  den  jetsigen  Beobachtungen  erreicht  die  Höhe  der  Zone, 
wo  die  Inflexion  der  Kurve  der  Temperaturabnahme  beginnt,  ihren 
grtoten  Wert  von  8 — 9  km  oberhalb  der  Barometerdepressionen 
(an  der  Erdoberfläche),  während  in  den  Gebieten  der  Barometer- 
maxima  diese  Zone  er^t  in  prössern  Höhen  zu  finden  ist.*) 

Es  ist  den  fort^'esetzten  I^fmühunpen  Teisserenc  de  Berts  ge- 
lungen, Papierballons  mit  Re^jisirierinstrunieuten  .selbst  bei  schlechtem 
Wetter  bis  zu  Höhen  von  13 — 14  km  aufsteigen  zu  lassen  und  zu- 
gleich die  Registrierthermometer  äusserst  empfindlich  zu  machen. 

Einer  Tabelle,  die  er  zum  Schlüsse  seiner  kurzen  Bfitfieüung 
giebt,  entnimmt  Prot.  J.  Hann  (durch  Zusammenfassung  in  Büttel- 
werte)  die  folgenden  Daten: 

B-irnir.'-f  er-      Baron '""Tpr- 
inaJLimuin  minimnm 

Höhe  der  isothermen  Zone   11.9  lOLS  -Jb» 

Höhe  der  Zone  mit  einer  Temperatur' 

abDahme  unter  0.49  pro  lüOm    .    .  11.1  9Skm 
Höhe  der  Zone  des  Maximums  der  Wärme- 

aboahme   8.8  7.9 

Tempeiatnnkbiiahme  daselbst  (pro  100  m)  0.91  0.90  km 

Eine  wärmere  Luftströmung  in  10 — 15  km  Höhe.  Durch 
die  Beobachtungen  in  Luftballons,  ist  seit  längerer  Zeit  erwiesen» 


*)  Compt  rend.  ISA.  1902.  April  28.  Heteorologisehe  Zeitschr.  1902. 

p.  278. 

*)  In  einer  Seehöhe  von  12  km  etwa,  wo  der  Luftdruck  nur  noch 
IM  mm  oirca  Ist,  wird  die  thermometriscbe  Winneleitungsfähigkeit  der 

Luft  .schon  rund  fünfmal  grösser  als  bei  760m,  beträgt  demnach  0.173X5=0.865, 
kommt  also  jener  des  Kupfers  .schon  sehr  nahe.  Wenn  sich  deshalb  in 
solchen  Höhuu  stagniereude  Luftmassen  finden,  oder  uur  Strömungen  im 
gleichen  Niveau  vorkommen,  so  mössen  dieselboi  in  vertikaler  Richtung 
bald  nahezu  isothenn  werden. 
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dass  die  Temperatur  der  Luft  durchs chüittüch  mit  der  Höhe  über 
dem  Boden  abnimmt,  und  zwar  bis  zu  Kältegraden ,  die  so  be- 
trachtUch  oder  noch  bedeutender  sind  als  die  niedrigste  Temperatur 
im  nordöstlichsten  Sibirien.  Indessen  fand  sich  auch,  dass  die 
Wänneabnahme  der  Luft  nach  aben  hin  keineswegs  regelmässig 
erfolgt»  sondern  mehr  oder  weniger  rasdi,  nnd  endlich  ergaben  die 
direktioi  Beobachtungen  in  Ballons  bis  zu  9000  m  Höhe  nsroh  den 
Untersuchungen  von  Berson  und  Süring  das  Vorhandensein  von  vier 
Luftschichten,  die  sich  durah  Eigentümlichkeiten  der  Temperatur,  der 
Feuchtigkeit  und  der  Bewegung  unterscheiden,  und  deren  oberste 
durch  nahezu  adiabatipches  TemporaturpofäUe,  geringen  Gehalt  an 
Wasserdampf  und  beträchtliche  NV'indgeschwindickeit  charakterisiert 
ist.  Berson  machte  indessen  darauf  aufmerksam,  dass  die  Temperatur- 
abnahme der  hohem  Atmosphärenschichten  von  nahezu  1"  C.  auf 
100  m  Uöhenzunahme  sciion  in  30  km  Höhe  auf  —  278°  C,  d.  h. 
auf  den  absoluten  Nullpunkt  der  Temperatur  führen  würde,  was  un- 
annehmbar sei,  daher  müsse  man  annehmen,  dass  die  Wänneabnahme 
nach  oben  spUer  langsamer  werde.  Auch  weisen  Berson  und 
T.  Besold  darauf  hin,  dass  der  Begriff  »Lufttemperaturc  bei  einer 
weitem  Entfernung  von  der  Erde  überiiaupt  hinfällig  werde,  und 
dass  schon  bei  den  alleräussersten  Verdünnungen  nur  die  Wärme* 
absoiption  und  -emission  des  thermometiischen  Körpers  in  Frage 
komme,  während  die  Wärmeleitung  ausserordentlich  zurücktrete. 
Anderseits  legt  aber  das  vielfach  festgest»'lU<'  Vorkommen  von 
Cirrus wölken  in  Höhen  von  10 — 15  km  den  S(  lilus«  nalie,  dass  in 
diesen  Regionen  jener  Verdünnungszustand  nocii  keineswegs  erreicht 
iet,  zumal  dort  noch  Wasserdampf  und  Staubkörperchen  genug  vor- 
handen sind,  um  diese  Wolkengebilde  zu  erzeugen.  Nun  hatte  man 
nach  dem  Vorgange  Ton  Hamite  und  Besan(^on  in  Paris  gelernt, 
kleinere  Ballons,  die  nur  Registrierapparate  tragen,  in  die  fraglichen 
Hdhen  emporzuschicken,  und  musste  von  deren  Auftoichnungen  eine 
LSsung  dieser  wichtigen  Frage  erwarten.  In  der  Thai  liessen  schon 
die  ersten  Versuche  dieser  Art  nicht  nur  eine  Venninderung  der 
Temperaturabnahme  in  den  grössten  Höhen,  sondern  sogar  eine  gan2 
ausserordentliche  Zunahme  wahrnehmen,  die  bei  manchen  Auf  stiegen 
30**  und  mehr  betrug.  Bald  aber  wurde  sif*  als  ein  Produkt  der 
Sonnenstrahlung  und  deshalb  als  irrtümlich  t  ikainit 

Die  Bemühungen,  diese  A\'irkung  der  Sunnenstrahlen  auf  die 
Thermometer  der  Ballons  zu  verhindern,  haben  Prof.  Assmann  in 
Berlin  zur  Konstruktion  des  Aspiratiouspsychrometers  geführt,  bei 
welchem  eine  auch  in  grossen  Höhen  genügende  künstliche  Aspiration 
von  Luft  hergestellt  wird.  Allein  unter  den  aussergewdhnlichen 
Verhittnissen  sehr  grosser  Höhen  funktionierten  diese  sinnreichen 
Appaittte  nicht  ununterbrochen  und  ausreichend.  Ftol  Assmann 
▼ersuchte  deshalb,  auf  einem  andern  Wege  zum  Ziele  su  gelangen^ 
und  hftt  darüber,  sowie  über  die  erhaltenen  Resultate  der  KönigL 
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Akademie  der  Wissenschaften  in  Be  rlin  berichtet.^)  Prof.  ABsraann 
geht  davon  aus,  dass  ein  abgeschlossener  Baiion,  der  ein  veränder- 
liches Voltunen  besitzt,  wie  z.  B.  ein  aus  elasiischem  Paragummi 
heigesiftUter,  mit  dem  ihm  gegebenen  Anfangsauftriebo  so  lange  weiter 
steigt,  bis  er  zerplatzt«  er  findet  also  keine  Gleichifewiohtslage.  Bei 
genauerer  Überlegung  sieht  man  femer,  dass  seine  Aufstiegsgesohwindig- 
keit  mit  zunehmendw  Höhe  sogar  nicht  unbeträchtlich  wachsen  muss, 
indem  die  Dichte  der  Luft  schneller  abnimmt,  als  seine  Oberfläche 
zunimmt:  der  Luftwiderstand,  den  er  erfährt,  muss  deshalb  kleiner 
werden,  und  zwar  ergiebt  eine  Rechnung,  dass  die  Aufstiegsge- 
schwindigkeit etwa  proportional  dem  Durchmesser  des  Ballons  wächst. 
Bei  einem  Luftdrucke  von  95  mm,  entsprechend  einem  Achtel  des 
Atmosphärendruckes  und  gegen  15  000  m  Höhe  über  dem  Boden,  ist 
der  Durchmesaer  eines  Gummiballons  doppelt  so  gross  als  beim 
Verlassen  der  Erde,  und  seine  Vertikalgeschwindigkeit  ebenfalls  nahezu 
die  doppelte.  Giebt  man  Hun  durdi  Einföllen  einer  entspreohenden 
Oasmenge  an  der  Erdoberfläche  eine  AnfangsgeschwiniUgkeit  von 
6  m  per  Sekunde,  so  beträgt  dieselbe  in  16  Am  Hdhe  10  m  per 
Sekunde.  Trifft  man  ferner  eine  solche  Einrichtung,  dass  das 
Thermometer  gegen  die  direkte  Sonnenstrahlung  durch  ein  hoch- 
glanzpoliertes Doppelrohr  geschützt  ist,  analog  wie  bei  dem  Aspirations- 
thermometer, und  giebt  dem  Ballon  eine  solche  Aufstiegsgeschwindig- 
keit, dass  ein  kräftiger  Liiftstrom  durch  das  oben  und  unten  offene 
und  trichterförmig  erweiterte  Straliiungsschut/rnlir  imd  an  dftn  von 
ihm  umschlossenen  Thermometer  vorüberfuhrt,  der  stark  genug  ist, 
um  jeden  Strahlungseinfluss  zu  beseitigen,  so  hat  man  eine  »natürliche 
Ventilation«,  die  während  des  ganzen  Aufstieges  und  bis  zur  ^TÖssten 
Höhe  in  zunehmendem  Betrage  wirksam  ist 

Sobald  der  Ballon  platzt,  beginnt  natürlich  sofort  der  Abstorz, 
den  man  durch  einen  Üeinen  Fallschirm  so  weit  ermassigen  kann, 
dass  der  Apparat  ohne  emstliche  Beschädigung  an  der  Erdoberfläche 
ankommt  Während  des  Falles  tritt  der  umgekehrte  Vorgang  ein, 
indem  in  den  hohem  Schichten  ein  schnelles,  mit  der  zunehmenden 
Lttftdi(  hte  sich  verlangsamendes  Fallen  erfolgt 

Man  erkennt  leicht,  sagt  Assraann,  die  wepsentlichen  Vorteile 
dieser  Methode,  wenn  man  sich  vergegen%väitigt.  dass  bei  ihr  eine 
im  gleichen  Sinne  mit  der  Strahiunf?sintensitat  wachsende  Ventilation, 
sowohl  bei  dem  Auf-  wie  dem  Absüege.  statüindet,  während  sich 
bei  einem  Ballon  mit  uuveränderlichuui  Volumen  umgekehrt  die 
Venülalion  verringert  und  schUesslich  dort  gleich  Null  wird,  wo  die 
Strahlungsmtensitätihr  der  erreichten  Höhe  entsprechendes  Maximum  hat 

Als  Prof.  Assmaon  die  von  solchen  Gummiballons  herabge- 
brachten Aubeichnnngen  untersuchte,  liessen  sich  in  allen  deiqeoigen 
Fällen,  in  denen  die  Ballons  eine  Höhe  von  10  Ämi  überschritten 
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hatten,  unzweifelhafte  Zeicbon  für  das  Vorhaadensein  einer  Xemperatur- 
umkehr  oberhalb  dieser  Grenze  erkennen. 

Prof.  Assmann  hat  genauer  die  Aufzeichnungen  von  6  RopiBirier- 
ballons.  die  im  Jahre  1901  emporgesaudt  wurden  und  12  ktn  Höhe 
erreichten  oder  überschritten,  untersucht.  Die  Aufstiege  fanden  statt 
am  10.  April  bis  zu  13  km  Höhe,  am  4.  und  11.  Juli  bis  zu  12.5, 
am  31.  Jidi  bis  su  17.6,  am  1.  August  bis  zu  13.5  und  am  7.  No- 
vember bis  SU  12  ibi  Hahe.  Die  Auswertung  der  aul^eichneten 
Temperaturen  nach  Stufen  von  je  600  m  Höhensunahme  ergab  nun 
sehr  interessante  Resultate.  >Man  bemerkt  zunächst,  <  sagt  Prof. 
Assmann,  »dass  bei  den  Aufstiegen  vom  4.  Juli  und  1.  Auqust  in 
den  untersten  Schichten  eine  Zunahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe 
stattgefunden  hat,  und  ersieht  aus  den  Aufstiegszeiten,  daf?s  diese 
Erscheinung  an««-rhliesslich  den  frühen  Morcienstundf'n  vor  Sonnen- 
aufgang eigentumiuli  ist:  sie  stellt  sieh  ald  ein  Produkt  der  näkcbt- 
lichen  Bodenausstrahlung  bei  heiterem  Himmel  dar. 

In  den  Schichten  über  1000  m  ilöiie  IiudeL  man  diese  Temperatur- 
inversion nicht  mehr,  wohl  aber  wiederholt  sehr  kleine  Gradienten, 
die  einer  Isothermie  nahe  kommen,  zwischen  erheblich  grossem:  sie 
beseietmen  die  thermischen  Schichtungen  der  Atmosphäre  und  fallen 
meist  mit  der  obem  Grenze  von  Wolkendecken  zusaomien.  Sie  sind 
den  untern  und  mittlem  Regionmi  eigentümlich. 

In  den  betr&cfatlichern  Erhebungen,  und  zwar  oberlialb  von 
5 — 7  km,  werden  allgemein  die  Gradienten  gleichmässiger  und  er- 
heblich grösser,  in  einigen  Fällen  wird  der  adiabatische  Grenzwert 
für  trockene  Luft,  1"  per  100  m,  überschritten,  und  zwar  findet  dies 
ausschliesslich  in  den  «irossen  Höhen  zwiselu  ii  6  und  10  km  statt. 

Oberhalb  dieser  Zone  ausserordentlich  starken  thermischen  Ge- 
fälles beginnt,  schon  auf  den  ersten  Blick  erkennbar,  ein  neues 
Regime,  das  sich  entweder  in  einer  schnellen  Verminderung  der 
Gradienten  bis  zur  Isothermie  oder  in  dem  Auftreten  einer  mehr  oder 
weniger  intensiven  Temperaturinversion  verr&t 

Betjraehten  wir  nun  unter  diesem  Gesichtspunkte  die  einzelnen 
AuÜBtiege  etwas  n&her. 

Am  10.  April  begann  oberhalb  Terhaltnisrnfissig  geringer  Gradienten 
ziemlich  unvermittelt  bei  10  ^  Höhe  eine  Temperaturumkehrung; 
bei  10  500  m  Höhe  war  ihr  Betrag  am  grössten  und  nahm  bis  zu 
13  km  Höhe  völlig  gleichmässig  ab.  Die  hier  gefundene  Temperatur 
von  —  35**  war  derjenigen  gleich,  die  vorher  bei  7800  m  aufgezeichnet 
worden  war,  und  sie  war  um  9,4"  hölier  als  die  bei  9500  m  registrierte. 
Au-,  (IfT  sehr  gleichmässigen  Verminderung  des  positiven  Gf  fallt  s 
könnt«  man  schÜessen,  dass  bei  15  km  volle  Isothermie  und  vi*  1- 
leicht  bei  18 — 19  km  wieder  die  Temperatur  der  iioiie  9500  vi  an- 
getroffen sein  würde,  wenn  der  Ballon  weiter  emporgedrungen  wäre. 
•  Im  vorliegenden  FaUe  ist  aber,  gegensfttalich  zu  allen  den 
folgenden,  der  Qummiballon,  der  nur  einen  Durchmesser  von  1200 mm 
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bebas>,  liicht  geplatzt;  er  hat  vielmehr  eine,  wenn  auch  nur  kura- 
währende  Gleichgewichtslage  gefunden,  in  welcher  er  mit  einer 
Geschwindigkeit  von  etwa  40  m  per  Sekunde  nach  Nordost  getrieben 
ist  In  lebimcher  Weise  l&sst  die  hierbei  gezeichnete  Kurve  den 
mächtigen  Einfloss  der  Sonnenstrahlung  darin  erkennen,  dass  die 
Temperatur  wahrend  der  Zeit  der  mangelnden  Veriilnübevegnng  und 
Ventilation  bis  auf  —  24^  gestlegen,  aber  bei  dem  infolge  von  Gas- 
verlust allmählich  schneller  werdenden  Fallen  genau  wieder  der  Spar 
der  Aufstiegsregistrierung  gefolgt  ist 

Am  4.  Juli  setzte  nach  piner  pranz  ausserordentlich  schnellen 
Abnahme  zwischen  9000  und  10500  m  Höhe  eine  Temperaturumkehr 
bei  11  km  Höhe  ein;  dieselbe  stieg  dann  und  ging  bis  zu  12  km 
Höhe  wieder  zurück.  Auch  in  diesem  Falle  wird  man  eine  isotlif  rme 
Schicht  bei  etw  a  14  hyt  und  die  Wiederkehr  der  ungewöhnlich  tiefen 
Temperatur  der  uiilem  Grenze  der  Umkeiif  (fast  — 60'^)  bei  Ib — il  km 
vermuten  können.  Die  höchste  registrierte  Temperatur  lag  um  7.7* 
über  der  darunter  gefundenen  tiefsten. 

In  diesem  Falle  ist  der  Ballon»  der  einen  Durchmesser  von 
1600  SM»  hatte,  unsweifelhaft  in  der  grössten  Hohe  geplatet  wie 
aus  den  die  Abstiegkurve  durchkreuzenden  Fsderspuren  mit  Sicher- 
heit zu  erkennen  ist;  dieselben  rühren,  wie  experimentell  festgestellt 
worden  ist,  von  dem  Flattern  des  Ballonstoffes  her,  der  nach  dem 
Platzen  als  ein  formloser  Lnppeü  an  dem  Fallschirme  hängt  und, 
dessen  ^leichmässige  ülntfaltung  hindernd,  starke  Pendelungen  des 
Apparates  hervorruft 

Am  11.  Juli  wurde  ein  Gummiballou  von  1800  mm  Durchmesser 
verwandt,  der  mit  4  cbm  Wasserstoffgaä  gefüllt  war;  da  sit^h  aber 
sein  Aufstieg  längere  Zeit  verzögerte,  war  wohl  sein  Gas  durch 
Diffusion  so  verscidechtert,  dass  er  nur  mit  einem  mtaigen  Auf* 
triebe  stieg.  Nachdem  er  in  7 — 8  km  Höhe  eine  ausserordentlich 
grosse  Temperaturabnahme  angetroffen  hatte,  verminderte  sich  diese 
mit  einigen  Schwankungen  von  10  km  Hdhe  sn  betr&chtlioh  und 
ging  awischen  11  und  12  km  in  volle  Isothermie  über;  da  er  hier 
schon  platzte»  erreichte  er  die  wahrscheinlich  in  grösserer  Höhe 
li^ende  Invereionspchicht  nicht. 

Am  31.  Juli,  dem  Tage  der  grossen  Hochfahrt  der  Herren 
Berson  und  Sürinp,  die  nahezu  bis  zur  Hohe  von  1 1  000  m,  d.  h. 
bis  zu  unserer  l<iiti-chen  Temperaturumkehrsschicht,  reichte  (leider 
waren  in  dieser  Hoiie  beide  Forscher  bewusstlos,  so  dass  keine  Be- 
obachtungen vorliegen),  stieg  abermals  ein  Gummibailoa  von  1800  mm 
Durchmesser  auf.  An  dem  ungewöhnlich  warmen  Tage  reichten  die 
Schichtungen  in  sehr  grosse  Höhen  hinauf,  was  anch  von  den  Bs* 
obachtem  im  PreibaUon  festgestellt  wurde.  Der  thennische  Gradient 
überschritt  bei  10  und  11  As»  nicht  den  adiabatischen  Grenzwert, 
sank  aber  darüber  schnell  bis  zur  Isothermie  in  12  ihn  Höhe  herab» 
um  nun  in  eine  äusserst  gleichmassige  Temperatnnunahme  um  6.2^ 
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iiberzugclu  ii.  die  bis  zur  Höhe  vou  15  000  m  reichte.  Leider  verliess 
liier  die  Registrierfeder  das  Papier  an  seinem  obem  Hände.  Da 
indes  hei  dem  Wiedereintritte  der  Kurve  auf  das  Registrierpapier 
nach  dum  unzweifelhaft  urfolgteu  Platzen  des  Balious  eine  uiu  2.5*^ 
niedrigere  Temperaftur  aotgezeicbnel  wurde,  kann  maa  mit  grosser 
Wahrflcheinlichkeit  schliessen,  dasa  sich  der  Ballon  thate&ciiUch  der 
obm  Qfenze  des  wärmern  Lnfkstromes  genähert  hat,  an  der  eine 
um  2.5^  niedrigen»  Temperatur  den  Obetgang  su  einem  abermaligen 
negativen  Gradienten  verriet. 

Am  näciistfolgenden  Tage,  dem  1.  August,  wurde  abermals  ein 
Oununiballon  von  gleicher  Grösse  aufgelassen,  der  indes  schon  bei 
13  km  Höhe  platzte.  Er  fand  zwischen  0  und  11  km  Höhe  ein  die 
Adiahat*'  überselireitendes  Temperaturfrcfälle,  das  sich  bis  12  km 
sehn*  11  vernunderte  und  darüber  unvermittelt  in  eine  starke Temperatur- 
ijiukf  hr  überging,  deren  Betrag  nur  zu  5.2"  gefunden  wurde,  da  der 
Bailuii  keine  grör^sere  Höhe  erreichte. 

Am  7.  November  endlich  fand  ein  Gummiballon  von  1800  mm 
Ourohmesser  eine  verhältnismassig  geringfügige  Schichtung  in  den 
untern  und  mitÜem  Höhen,  aber  sehon  bei  6  Am  eine  sehr  starke 
Temperaturabnahme,  die  mit  geringen  Schwankungen  bis  su  8500  m 
reichte,  sich  dort  aber  schnell  verringerte,  um  bei  10  ifcm  einer  vollen 
Isothermie  Plate  su  machen«  Bei  1 1  500  m  schien  dieselbe  in  eine 
geringfügige  Teniperaturziinahme  übergehen  zu  wollen,  die  jedoch, 
da  der  Ballon  bei  12  Arm  platste,  nicht  weiter  erforscht  wurde«. 

I)a^  sind  die  Thatsachen.  In  einer  besondern  Tabelle  .stellt 
Prof.  Assmann  die  einzelnen  Werte  zusammen  und  ;-f  liliesst  daraus 
unter  Voraussetzung,  dass  die  Aufzeichnungen  der  Apparate  unbe- 
einflusät  von  der  Sonnenstrahlung  waren,  auf  die  Existenz  eines 
erheblich  höher  temperierten  Luftstromes  oberhalb  der  Zone  von 
10—12  km. 

Es  darf,  sagt  Prof.  Assmann,  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass 
auch  Herr  Teisserenc  de  Bort  in  Paris,  der  an  seinem  Observatoire 
in  Trappes  bereits  gegen  500  Registrierballons  (dort  Ballons-sondes 
genannt)  emporgeschickt  hat,  schon  vor  einigen  Monaten  Beweise  für 
eine  Verminderung  des  thermischen  Gradienten  oberhalb  10  Acm  bei- 
gebracht hat.  In  einer  kürzlich*)  erschienenen  Mitteilung  berechnet 
er  den  thermischen  Gradienten  dieser  Höhe  auf  —  0.3^  pro  100  m 
und  stellt  fest,  dass  dieses  Regime  bei  cyklonaleni  Wettertypus  in 
10  l-)fi.  bei  anticyklonalem  in  13  km  Höhe  seinen  Anfang  nehnie. 

Da  seine  Rallons  (er  benutzt  ausschliesslich  solche  aus  Papier 
von  50 — (iü  cbm  Inhalt)  die  oben  genannten  Missstand»?  des  mit  zu- 
nehmender Höhe  verlangsamten  Aufsteiaens  besitzen  und  demnach 
auch  eine  Gleichgewichtslage  fimk-n,  iasst  sich  ein  Beweis  des 
fehlenden  Strahlungseinflusses  nur  bei  denjenigen  Aufstiegen  erbringen, 


^  Annuaife  de  la  sodete  m^tfiorologiqae  de  Fraaoe  190fi.  60i»  p. 
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die  während  der  Nachtzeit  ihre  j^rösste  Höhe  erreicht  haben.  Wegen 
der  erheblich  läugern  Zeit  aber,  die  ein  allmählich  seiner  Gleich- 
gewichtslage zustrebender  Ballon  gebraucht,  um  seine  grösste  Höhe 
zu  erroichen,  kann  diese  Bedinguug  nur  dann  als  erfüllt  gelten, 
wenn  der  Aufstieg  schon  3—4  Stunden  vor  Sonnenaufgang  vor  sieh 
gegangen  ist,  oder  wenn  man,  wie  dies  nadi  dem  Vorschlage  des 
Veilassers  mittela  einer  Wednmhr  geschehen  kann,  den  Aulstieg 
erheblich  unterhalb  der  Maximalhöhe  abbricht 

So  erfreulich  nun  auch  diese  Bestätigung  der  von  Assmann  mit 
seiner  unzweifelhaft  vorteilhaftem  Methode  gefundenen  Ergebnisse 
ist,  so  ist  (l'>rli  darauf  hinzuweisen,  dass  dessen  R'^^ultate  einen 
erheblichen  Si  hritf  weiter  gehen,  indem  er  nicht  nur  eine  Wieder- 
abnahine  cie.s  Tr'niperaturgefälles,  sondern  eine  beträchtliche  Zunahme 
der  Temperatur  selbst,  also  einen  wärmern  Luftstrotn,  feststellen 
und  auch  in  einigen  Fällen  dessen  obere  Grenzschicht  erforschen 
konnte. 

Teisserenc  de  Bort  fügte  den  oben  erwähnten  vier  thermischen 
Schichten  Bersons  eine  fünfte  hinsu;  diese  Ist  durch  Assmaans 
Experimente  nicht  nur  bestätigt,  sondern  In  ihrer  Wesenheit  als  ein 
absolut  wamerer  Strom  erkannt;  femer  ist  aber  auch  über  dieser 
eine  sechste  Schicht  der  Wiederabnahme  der  Temperatur  festgestdH 
worden. 

»Die  Ursachen  dieser  warmen  Strömung  zu  erörtern,*  sajrtProf. 
Assmanu,  »dürfte  verfrüht  sein:  es  liegt  nahe,  dieselbe  als  einen 
Teil  der  unzweifulhalt  vorhandenen  grossen  atmosphärischen  Zirkn- 
laiion  anzusprechen ,  die  den  obern  Zweig  des  Luftaustausches 
zwischen  dem  Äquator  und  den  Polen  vermittelt.  Wenn  die  über 
den  tropischen  Meeren  unter  steter  Kondensation  ilires  VVasserdampfes 
zu  grossen  Höhen  aufgestiegenen  und  deshalb  relativ  warmen  Luft- 
massen auf  einer  nach  den  Polen  zu  schrig  abwärts  geneigten  Bahn 
fliessen,  so  würden  sie  ihren  durch  Leitung  und  Strahlung  erfolgen- 
den Wänneveriust  durch  den  dynamischen  Votgang  beim  Niedersinken 
wohl  ersetzen  und  auch  noch  in  höhere  Breiten  als  relativ  hoch- 
temperierte  Strömung  vordringen  können. 

Durch  die  noch  nicht  erwähnte  Thatsache  aber,  dass  bei  mehrem 
unserer  Auf stip  j««  das  Vorhandensein  einer  lioh^n  Cirrusdccke  in  an- 
genähert gleiclier  Ht)h"  f»'r^tL^''«t»'llt  Merden  konnte,  wird  der  fernere 
Schluss  nahegelegt,  dic-ieibe  m  einni  ursächlichen  Zusammenhang  mit 
unserer  Diskontinuität.«schicht  zu  bringen.  Die  neuern  Forschungen 
haben  uiizweiit  liiaft  festgestellt,  dass  wohl  aile  geschlossenen  Wolkeu- 
decken  in  den  verschiedenen  Höhen  mit  Diskontinuitäten  zusammen- 
fallen, mögen  dieselben  nach  der  geistvollen  Tlieorie  Hermann 
V.  Helmholta'  unter  Wogenbildung  ein  Produkt  des  von  der 
Diskontinuitit  erzeugten  labilen  Gleichgewichtes  sein,  oder  mögen, 
wie  Berson  und  Süring  nachgewiesen  haben,  die  Zonen  höherer 
Temperatur  den  aufsteigenden  Luftmassen  eine  Kondensationsgrenso 
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ziehen.  Wendet  man  diese  Erfahningsresultate  auch  auf  die  hier 
nachgewiesene  sehr  boträchtlicho  Diskoutinuitä.t  in  grosser  Höhe  an, 
so  liegt  kein  Grund  vor,  an  der  Möglichkeit  eines  derartigen  Zu- 
sammenhanges EU  zweifeln. 

Vielleicht  liefert  der  aus  den  tropischen  Meeren  stammende 
warme  Lnftstrom  einen  Beitrag  von  Wasserdampf  sur  Kondensation, 
deren  Produkt  die  hohen  Ciiraswolken  sind.  Bei  der  Unsicheilieit, 
die  zur  Zeit  noch  über  die  Entstehnngsnrsachen  dieser  Wolken- 
gehilde herrscht,  dürfte  ein  jeder  Beitrag  au  deren  n&herer  Erforschung 
als  willkümmen  anzusehen  sein.  Man  wird  dann  vielleicht  zu  einer 
scbärfeni  Unterscheidung  zwischen  hohen  Girren,  die  ein  Produlct 
der  obem  Allgemeinzirkulation  sind  und  mit  dieser  vorwiegend  aus 
wepflichor  Richtung  ziehen,  und  tieforn  kommen,  die  mit  den  Druck- 
Zentren  der  untern  und  mittlem  Rt'gionen  in  ursächlichem  Zu- 
sammenhange stehen.  Der  Ausdruck  »falsche  Girren«,  den  man  liäufig 
anx\  <  nUet,  deutet  an  sich  schon  auf  eine  grundsätzliche  Unterscheidung 
der  Form  nach  hin.c 


Luftdruck. 

Ober  den  täglichen  Gang:  des  Luftdruckes  in  Moskau 

hat  Prof.  Dr.  Ernst  Leyst  an  der  Hand  der  Lambert-Besselschuii  Formel 
eine  genaue  Untersuchung  angestellt,  und  zwar  auf  Grund  stündlicher 
direkter  Beobachtungen.  Die  Vergleichung  der  neuen  Beobacbtungs- 
reihe  1898 — 1899  mit  der  alten  1868 — 1867  führt  au  dem  Ergebnisse, 
daas  der  tagliche  Luftdruckgang  in  Hoskau  sekul&ren  Änderungen 
unterliegt,  und  zwar  treten  die  einzelnen  Teile  der  Tageskurve 
gegenwärtig  früher  ein  als  vor  80 — 86  Jahren.  Vor  7  Jahren  hat 
Verlbisser  einen  ebensolchen  Schluss  aus  den  Petersburger  Beobach- 
tungen gezogen.  In  seiner  Arbeit:*)  »Untersuchungen  über  den  täg- 
lichen und  jährlichen  Gang  der  inf  tt'orobjgischen  Elemente  an  den 
Cyklonen-  und  Anticyklonentagen. <  hat  er  nachgewiesen,  dass  für 
Petersburg  in  der  Periode  um  1^06  lierum  die  spätesten  Eintritts- 
zeiten der  Extreme  waren,  die  vorher  uuil  nachher  auf  fn'ihere  Stunden 
fielen,  und  zwar  betrug  der  Unterschied  durchschnittlich  1.2  Stunden. 
Von  derselben  Ordnung  ist  auch  die  Moskauer  Verschiebung,  die 
auch  in  demselben  Sinne  statigefkinden  hat  Femer  zeigte  es  eich 
für  Petersburg,  dass  zur  Zeit  des  spaten  Eintrittes  der  Tageskunre 
1)  niedriger  Luftdruck  herrschte,  was  für  Hoskau  auch  gilt,  indem 
der  gegenwartige  mittlere  Luftdruck  um  0»8  wm  hoher  ist  als  der 
der  alten  Serie:  2)  dass  zur  Zeit  des  späten  Eintrittes  der  Tageskurve 
nicht  nur  der  Luftdruck  etwas  niedriger  war  als  jetzt,  sondern  auch 
die  Jahresamplitude  kleiner* 


^  Repertorium  für  Meteorologie  Iii  No.  &  St  Fetendbuig  1866. 
Kl«ln,  Jahrbnoli  SIL  21 
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Bei  Berechnunpf  der  Konsstanton  der  Besseischen  Formel  hat 
"Wi-fa^sor  sämtliclie  24  Koeffizienten,  die  mnn  narh  stündlicher  Be- 
obachtung iUm  rhaupt  bereclinen  kann,  bereclinet,  doch  miiss  bezüglich 
dieses  ausführlichen  Teiles  auf  die  Arbeit  selbst  verwiesen  werden. 

Die  ▼ertnderliehkdt  der  iftgrUelieii  Barometerbeweeriuiff 

muf  dem  hohen  Sonnbllek  ist  von  A.  Olwnn&yer  an  der 
Hand  14  Jahre  umfassender  Untersuchungen  dargestellt  worden.^) 
Der  tägliche  Gang  des  Barometers  auf  hohen  Berggipfeln  ist  charak- 
terisiert durch  ein  Morgenminimum,  welches  sich  mit  der  Erhebung 

des  Gipfels  über  den  Meeresspiegel  vertieft,  während  das  tiefe  Nach- 
mittagsmiTiinium  der  Niederung  sich  mit  der  Hohr  vrrf lacht.  Das 
Abeudmaxnnuni,  welches  iu  der  Niederung  unbedeutend  ist,  erhöht 
sich  mit  der  Erhebung  über  den  Meeresspiegel.  Für  den  Sonublick 
speziell  ergeben  sich  nun  iolgende  Thatsachen: 

Das  Morgenminimum  des  täglichen  Barometerganges,  welches 
im  Flachlande  um  4^  a  eintritt,  verspätet  sich  auf  dem  Sonnblick  in 
den  Monaten  Dezember  und  Januar  auf  15 — 20  Minuten  nach 
e^^a,  es  weicht  in  den  Ifonaten  März  und  April  auf  6^a,  in  den 
Monaten  Mai  und  Juni  auf  B'^a  zurudL  In  den  Monaten  Juli,  August 
September  fallt  es  in  die  Zeit  zwischen  6^a  und  6^a,  im  Oktober 
und  November  auf  6^a.  Dieses  Morgenminimum,  im  Hiale  wenig 
ausgeprägt,  wird  auf  den  Gipfelstationen  zum  Hauptminimum.  Das 
Vormittagsmaximum,  welches  im  Flachlande  um  10^  a  eintritt,  er- 
scheint auf  dem  Sonnblick  ebenfalls  verspfitot.  und  zwar  schwankt 
es  je  nach  der  Jahreszeit  7^\  i'=r!i»'n  ll'^a  und  2^  p.  Das  Nach- 
mittagsminimum, welches  im  1  lai  lilande  als  Hauptminimum  um  4^p 
eintritt,  weist  auf  dem  Öonnbiiek  nur  sekundären  Charakter  auf.  Das 
Abendmaximum,  welches  im  Flachlande  als  sekundäres  Maximum  um 
10^' p  auftritt,  erlangt  mit  der  Erhebung  des  BeobachtungsorUis  über 
dem  Meeresspiegel  den  Charakter  eines  Hauptmaximums,  eine  Er- 
scheinung, welche  sich  auf  dem  Sonnblick  recht  deutlich  ausspricht 

Der  Verfasser  hat  im  weitern  Verlaufe  der  Arbeit  den  tauchen 
Gang  des  Barometers  auf  dem  hohen  Sonnblick  nach  der  Besseischen 
Formel  harmonisch  analysiert.  Einen  sehr  interessanten  Teil  dw 
Arbeit  bildet  femer  die  Untersuchung  über  die  tägliche  Schwankung 
des  Barometers  an  heitern  und  trüben  Tagen.  Es  haben  sich  hier- 
bei folgende  Gesetzmässigkeiten  erirehen:  Das  Morgenminimum  tritt 
an  heitern  Tasreri  früher  ein  als  :in  trüben.  Im  Winter  ist  es  an 
trüben,  im  Sommer  au  heitern  Taijen  mehr  vertieft.  Das  Vormittags- 
maxiiauiii  und  Nachmittagsminimum  zeigen  an  heitern  und  trüben 
Tagen  ebenfalls  charakteristische  Unterschiede.  Das  Abendmaximum 
tritt  an  heitern  Tagen  etwas  verfrüht,  sehr  nahe  um  9^p  ein,  an 
trüben  Tagen  sur  normalen  Zeit  um  lO^p. 


Sitsber.  d.  k.  k.  Akademie  d,  Wisa.  in  Wien  UOi  Abt  üa  p.  46. 
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Die  Wolkenbeobachtungen  zu  Toronto  wähFOnd  des 

internationalen  Wolkenjahres  sind  in  ihren  Ergebnissen  nun- 
mehr veröffentlicht.  M  Einnn  das  Wepontlichc  einschliessenden  kritischen 
Auszug  daraus  giebt  K.  iSuring.;)  Hiernach  wurden  vom  21.  September 
1890  bis  4.  Nov.  1897  rund  60U  Emzelmessungen  gemacht,  welche  zu 
122  Mittelwerten  der  Höhe,  Richtung  und  Gescliwindigkeit  der  Wolken 
zusamnieogefasst  sind.  Süriug  giebt  folgcudeu  Auszug  aus  der  Tabelle: 
HSheii  in  km 

"  Oeachwindigkdttom^.i. 

Uittel  Mittel  Zugrichtung 

Sommer  Winter    Max.     Min.     Som.  Wint.  Max.  Min.      Sommer  Winter 
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Als  mitüera  ZngrichtungBii  eigeben  steh  für  Toronto: 

0-1000       1-3000       3-5000       5-7000       7—10000     «b.  10000  m 
Sommer   ....     NNW       W3T»N       W2ü"N       W5ff>N      W4Qf»N  NW 
Winter   SÖSPW         W  871W  W         Wll  N  W18PN 

Hiernach  ist  im  Sommer  die  Zugrichtung  der  obem  Wolken 
erbeblich  nördlicher  als  über  Blue  Hill. 

Nach  Höhenschichtea  von  je  400  m  geordnet,  ergiebt  sich  f^ine 
bemerkenswert  gute  Übereinstimmung  der  vertikalen  HäufigkeiU- 
verteilung  der  Wolken  über  Toronto  mit  der  über  Washington  und 
Blue  HÜL  Im  Jahresdurchschnitte  sind  für  Toronto  Zonen  maximaler 
H&ofigkeit:  1200—1600  m,  4000—4400  m,  8400—8800  m  und 
10000—10400  m*  Fast  wolkenleer  (6  Messongen  Im  Jahre)  ist  die 
Schicht  Yon  5000 — 7600  m.  Gruppiert  man,  sagt  Sünng,  die  Wolken* 
geschwindiglfeiten  nach  Schichten  von  ]e  2000  m,  so  sieht  man  recht 
gnt,  wie  im  Winter  die  Geschwindi^eit  grösser  und  die  Zunahme 
nach  oben  schneller  ist  als  im  Sommer. 


Sohioht 
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Sommer 
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Ober  BÜdiing  und  Konstltatlon  der  Wolken  verbreitet  aich 
ProL  W.  Trabert  ^  Er  hebt  zunächst  hervor,  dass  der  Wasserdampf 
seine  wichtige  Rolle  In  der  Atmosphäre  dem  Umstände  verdankt,  dass 
€r  als  Dampf  nur  in  beschranktem  Masse  einen  gegebenen  Raum  xu 
erfüllen  ^rmag.  Während  wir  in  einen  abgeschlossenen  Raum  von 
den  übrigen  gasförmigen  Bestandteilen  der  Atmosphäre  so  viel  hin« 


*)  Meteorol.  Service  of  the  Dominion  of  Canada.  Ottawa  1901. 

MeteoroL  Zeitsohrift  1902.  p.  148. 
^  Bmden,  ASronantisQhe  Ifittl.  1902.  2. 
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einpressen  können,  als  wir  wollen,  ist  der  Einfuhr  von  Wasser- 
dampf sehr  bald  eine  Grenze  gesetzt.  Haben  wir  eiaeu  abge- 
sclilossenen  Raum  über  Wasser,  so  wird  von  Iptzterem  ein  Teil  in 
Dampiform  in  den  darüber  befindlichen  Raum  ubergehen,  bei  einer 
gewissen  Dampferfüllung  des  Raumes  hört  aber  jede  weitere  Ver- 
dampfimg  auf«  wir  nennen  dann  diesen  Ranm  > gesättigt«,  und  es 
lehrt  die  Erfahrung,  dass  dieser  Haaümalbetrag  des  aufgenommenen 
Dampfes  aJlein  abhangt  von  der  Temperatur  des  Raumes,  von  der 
Anwesenheit  anderer  Gase  aber  völlig  unabhängig  ist 

Nicht  bloss  das  flüssige  Wasser,  auch  das  Eis  verdam])ft,  und 
auch  über  eanoT  Eisfläche  können  wir  einen  Dampfdruck  der  Sättigung^ 
'  herstellen;  wie  die  Erfahrung  lehrt,  ist  derselbe  aber  kleiner  als  bei 
Wasser  von  der«ell>pn  Temperatur.  Bringen  wir  somit  ein  Eisstück 
von  0°  in  einen  Kaum,  der  über  Wasser  von  0**  gesättigt  war,  so 
werden  auf  die  Flächeneinheit  des  Eissluckes  mehr  Moleküle  auf- 
prallen, als  sich  von  ihr  losrissen,  es  findet  Massenvermehrung, 
Kondensation  auf  dem  Eisstücke  statt;  es  ist  für  das  Eis  der  Raum 
mit  Dampf  »übersättigt«.  Die  grossen,  stets  dem  Winde  entgegen 
wachsenden  Rauchreifbildongen,  wie  man  sie  auf  den  Gipfelstationen 
so  vielfach  beobachtet  hat,  bilden  eine  schöne  Illustration  dieser 
Thatsaohe^  Wir  sehen  schon  hier  den  Begriff  der  »S&ttigungc  als 
einen  relativea,  |e  nachdem  wir  Wasser  in  fester  oder  flüssiger  Form 
verwenden.  Aber  auch  bei  flüssigem  Wasser  vermögen  wir  den 
Dampfdruck  der  Sättigung  durch  Beimengungen  (z.  B.  gelöste  Salze) 
zu  modifizieren,  und  selbst  bei  reinem  Wasser  ist  er  abhangifr  von 
der  ^»bf'rflächengestalt,  welche  wir  der  Flüssigkeit  geben.  Je  si  nkt  r 
die  Kiummung  der  Wasseroberfläche,  um  so  leicliter  vermögen  die 
Wasserteilchen  die  Obertlache  zu  verlassen,  um  so  mehr  werden 
aus  derselben  heraustreten,  und  um  so  grösser  wird  der  Dampfdruck 
der  Sättigung  sein  müssen.  Lord  Kelvin  hat  zueilt  für  diese  Ab- 
hängigkeit einen  analytischen  Ausdruck  abgeleitet 

Wir  haben  in  der  freien  Atmosphäre  thatsächlicfa  dampferfuUte 
Luft  und  stark  gekrümmte  Waaeeiflächen  nebeneinander  und  sehen 
so  bei  den  Wolken  den  FaU  praktisch  realisiert  Auch  hier  sprechen 
wir  dann  von  »übersättigungc  der  Luft,  können  dies  aber  nur,  so- 
lange wir  als  »gesättigte  einen  von  ebenen  Wasserflächen  begrenzten 
Raum  definieren,  welcher  bei  der  gegebenen  Temperatur  keinen 
Wasserdampf  mehr  aufzuneiini<  n  v^  ruKig.  In  Wahrheit  hängt  ja  dt  r 
maximale  D«ampfgehalt  eines  bestimmten  Raumes  iranz  von  seiner 
BegreuzuiiK.  von  der  Krümmung  der  vorhandenen  Wasserflächen  ab. 
In  der  That  sehen  wir  auch  die  Kondensation  bei  Überschreitung 
des  Sättigungspunktes  au  den  ebenen  Begrenzungen  des  gesättigten 
Raumes  oder  an  den  in  ihm  schwebenden  Staubteilchen  vor  sich 
gehen,  und  Wilson  hat  experimentell  gezeigt,  dass  in  völlig  staub- 
freier Luft,  also  bei  Fehlen  von  Kondensationskemen,  auch  noch 
nach  beträchtlichem  Oberschreiten  des  Sättigungspunktes  keine  Kon* 
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densation  eintritt.  In  der  freien  Atmosphäre  können  es  daher  auch 
nnr  die  Staubteilcheu  sein,  an  deueu  Kondensation  des  Dampfes 
uirsglich  ist.  Je  irröaser  die  Teilchen,  um  so  früher  wird  Konden- 
sation eintreteii.  je  kleiner  sie  sind,  um  so  später,  um  so  mehr  wird 
die  Luft  »übersättigt«  werden.  In  der  freien  Atmosphäre  wird  somit 
suerst  an  den  grössten  in  der  Luit  TorliandeneD  Staubtefldien  Kon- 
densation eintretent  es  werden  sicli  um  diese  Kerne  Tröpfchen  bilden, 
und  es  wird  diese  Kondensation  in  dem  Momente  erfolgen,  in  dem 
die  Lnft  for  diese  gegebene  Tröpfchengrösse  gesättigt  ist  Für  eine 
ebene  WasserfÜbche  würde  solche  Luft  stets  »übersättigt«  erscheinen, 
und  wenn  wir  als  relative  Feuchtigkeit  das  Verhältnis  des  thai- 
sächlichen  Dampfdruckes  zum  maximalen  Dampfdruck  über  einer 
ebenen  Wasserflärho  definieren,  dann  sehen  wir,  tl.isp  r  lative  Feuch- 
tigkeiten, die  liH!  "  '^^  um  einen  gewissen  Betrag  ülicrs«  lireiten,  nicht 
bloss  möglich,  sondern  unmittelbar  vor  der  Kondensation  in  der 
freien  Atmosphäre  theoretisch  sogar  stets  vorh.uiden  sein  sollten. 

Wir  haben  uns  den  Prozess  der  Wolkenbild  vi  ng  uun  folgender- 
inassen  vorzustellen:  zunsichst  Zunahme  der  relativen  Feuchtigkeit,  Er- 
Teichnng  eines  Wertes  von  über  100  ^o*  hierauf  erstes  Entstehen 
kleinster  Tröpfchen,  die  nun  aber  rasch  anwachsen,  wobei  die  Feuch- 
tigkeit auf  100  zurücksinkt  Bei  eventueller  weiterer  Fortdauer 
der  Ursache  für  die  Kondowation  wird  dann  ein  langsames  weiteres 
Wachstum  der  Tröpfchen  inmitten  gesättigter  Luft  stattfinden. 

Leider  ist  das  Beobachtungsmaterial,  das  wir  zur  Prüfung  dw 
Theorie  zur  Verfügung  haben,  recht  dürftig.  Ob  es  thatsächlicli  Über- 
sättigung» in  der  Atmosphäre  giebt,  vermögen  wir  gegenwärtig  aus 
Beobachtungen  nicht  zu  sehliessen,  da  unsere  Instrumente  zur  Me!~?img 
der  Feuchtigkeit  wenig  verlässlieh  sind,  dass  die  Beantwortung  der 
Frage  nur  sehr  schwer  möglich  wäre. 

Untersuchungen  über  die  Nebelverhältnlsse  der  Sohwelz 
hat  0.  Streun  angestellt  Das  Material  lieferten  die  Annalen  der 
schweizerischen  meteorologischen  Zentralanstali  in  Zürich  und  die 
von  der  gleichen  Stelle  ausgegebenen  Wetterberichte.  Ursprünglioh 
beabsichtigte  Streun,  seinen  Ausführungen  die  Beobachtungen  der 
10  Jahre  1884 — 1893  zu  Grunde  zu  legen.  Bei  der  Aufstellung  der 
zehnjährigen  Mittelwerte  stellte  sich  aber  heraus,  dass  die  Nebel- 
häufigkeit mit  dem  Jahre  1891  fast  überall  auffallend  abnahm,  in 
Zürich  z,  B.  von  132  jährlichen  Nebeltagen  (1884—1890)  auf  43 
(1891 — 1893)  sank.  Die  Ursarhe  liefft  daiin,  dass  mit  dem  Jahre 
1891  eine  r^nd^  rung  ira  Modus  des  Zalilens  der  Nebeltage  eingetreten 
ist.  Vorher  wiinlen  auch  Tage,  an  welchen  entweder  bei  den  Termin- 
beobaehtuiigen  oder  in  der  Rubrik  »Bemerkungen«  »neblig«  notiert 
war,  als  Nebeltage  gerechnet,  seit  1891  hingegen  nicht  mehr,  wenigstens 
da  nicht  wo  die  Beobachter  starken  Nebel,  Nebel,  leichten  oder 
«chwaehen  Nebel  und  neblig  genau  auseinander  haltan.   Der  durch 
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diese  Änderung  im  Zählen  der  Nebeltage  in  den  Beobachtungereihen 
vieler  Stationeu  entstandene  Sprung  von  1890  auf  1891,  sowie  auch 
der  ümatandi  dam  snr  Biklung  der  sehnjährigen  Mittel  1884 — 1898 
nur  far  ca.  60  Stationen  das  Material  vollständig  eibSltlich  war^ 
Teranlassten  Streun,  die  Üntersachungen  über  die  NebelverhiUtniBso 
der  Schweis  anssdiliesslioh  anf  Qrand  der  Beobaohtiingeii  im  Lnstnun 
1891 — 1895  vorzunehmen.  Soweit  keine  andern  Zeitangaben  gemacht 
sind,  beziehen  sich  denn  auch  alle  Daten  seiner  Erörterungen  auf 
diesen  Zeitraum.  Derselbe  ist  zu  einem  ins  einzelne  gehenden 
Studium  aller  Verhältnisse  etwas  kurz,  und  Rchien  RTifairj^s  zweifel- 
haft, ob  sich  vergleichbare  Resiiltate  ei^n  lx  n  würden.  Im  Laufe  der 
Arbeit  zeigte  sich  aber,  dass  die  Angaben  über  Nebel  für  die  Jalire 
1891  — 1895  bei  unter  unffefiihr  *  gleichen  Bedingungen  stehenden 
Stationen  recht  gut  miteinander  übereinstimmen,  und  .sich  auf  ilmen 
eine  zuverlässige  Untersuchung  wohl  aufbauen  lässt  Im  ganzen 
wurden  die  AuMchnungen  von  98  Stationen  der  Schweis  benntsi 
und  als  Nebeltsg  jeder  Tag  gesihlt,  an  welchem  die  Station  selbst 
im  Nebel  lag.  Über  die  zeitliche  nnd  räumliche  Verteilung  des  Nebels 
ergab  sich  nun  folgendes: 

In  den  tiefen  Lagen,  also  beim  Thalnebel,  zeigte  sich  ein  stark 
ausgesprochenes  Maximum  der  Nebelhäufigkeit  am  Morgen;  Mittag 
und  Abend  sind  liedput^^nd  ärmer  an  Nebel.  Besonders  scharf  treten 
diese  Morgenmaxima  im  September  und  Oktober  hervor.  Die  weit- 
aus grösste  Zahl  der  im  Herbst  so  häufigen  Nebcltage  ist  mithin 
auf  Morgennebel  zurückzuführen.  Dieses  Maximum  ist  durch  die 
tägliche  Temperaturschwaiikung  bedingt  Während  der  Nacht  kühlt 
sich  die  Erdoberfläche  durch  Wärmeausstrahlung  ab  und  teilt  ihre 
niedrige  Temperatur  den  untersten  Luftschichten  mit  Sinkt  diese 
hier  unter  den  Taupunkt,  so  muss  Kondensation  und  damit  Nebel* 
büdung  eintreten. 

Anders  gestaltet  sich  die  tagliche  Periode  dw  Nebelh&ufigkeit  in 
höhem  Lagen,  also  bei  Bergnebel.  Die  Gipfelstationen  Rigi-Kulm 
und  Säntis  zeigen  eine  nur  schwach  ausgesprochene  tägliche  Periode 
der  Nebelhäufigkeit.  Auf  dem  Rigi  verläuft  dieselbe  während  9  Monaten 
und  im  Jahresdurchschnitte  wie  in  der  Niederung.  Die  andern  Monate 
zeigen  andere  Verhältnisse. 

Stärker  verwischt  ist  die  tägliche  Periode  der  Nebelhaufigkeit 
auf  dem  Säntis,  dessen  Nebelbeobachtungen  sich  durch  Genauigkeit 
auszeichnen.  Am  häufigsten  tritt  hier  der  Nebel,  besonders  in  der 
wannen  Jahreszeit,  am  Abende  ant  Die  Nebelh&ufigkeit  nimmt  meist 
vom  Moigen  zum  Abende  oder  richtiger  zum  Nachmittage  zu.  Letzteres 
zeigen  die  Beobachtungen,  die  1888 — 1898  (dem  Zeitpunkte  der 
InstaJUerang  selbstregistrierender  Instrumente)  an  8  Tenamen  an» 
gestellt  wurden. 

Das  häufigere  Auftreten  des  Nebels  auf  Gipfeln  am  Nachmittage 
hängt  damit  sussmmen,  dass  Nebel  am  Qipfel  seiner  Entstehung  nach 
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etwaks  ganz  anderes,  als  Nebel  im  Thale  ist  Er  wird  notiert,  wenn 
Wolken  den  Qiplel  einhüllen.  Die  tägliche  Periode  der  Nehelh&ulig- 
keii  entspricht  daher  hier  der  Periode  der  Bewdlkung  mit  ihrem  Naoh- 
™'i'MgHnaximnnit 

Die  Resultate  koiz  lusanunenlkBsend  resümiert  Streun:  Die 
Nordabdachung  des  Jura,  das  Mittelland  und  die  tiefen  Alpenthäler 
dies-  und  jenseits  der  Wasserscheide,  also  das  Gebiet  der  Thalnebel, 
haben  infolge  der  nächtlichen  Al)kühlung  des  Bodens  und  der  an- 
lagernden Luftschichten  auspt  sprochene  Morgenncbel.  Auf  den  Hipfeln, 
die  Bergnebel  haben,  ist  lii*  H;iiifipkeit  des  Nebels  ziemlith  gleich- 
mäasig  auf  die  einzelnen  Tagesstunden  verteilt.  Ein  nur  schwach 
hervortretendes  Maximum  stellt  sich  in  deu  Nachmittagsstunden  ein. 
Dasselbe  wird  hervorgerulen  durch  die  Cumuli  der  im  Thalwiude  auf- 
steigenden Luftmassen. 

Es  eigiebt  sich  ferner,  dass  die  Nebelh&nfigheit  je  nach  der 
Jahieeseit  und  der  geographischen  Lage  ausserordentlich  verschieden 
ist  Doch  weisen  ähnlich  gelegene  Stationen  in  den  meisten  F&Uen 
eine  mehr  oder  minder  grosse  Übereinstimmung  auf. 

Eine  genauere  Zusammenstellung  über  den  J&hrlichen  Gang  der 
Kebelh&ufigkeit  läset  dann  die  in  den  Niederungen  deutlich  aus- 
gesprochene, mit  zunehmender  Höhe  aber  immer  mehr  verwischte 
jährlirhe  Periode  erkennen.  Im  Jura  nimmt  die  Nebelhäufigkcit  im 
Januar  und  Febniar  immer  ab,  erreicht  im  April  ein  erstes  und  im 
Juni  ein  zweit^is  Mininmm,  um  im  Herbste  zuerst  rasch,  dann  lang- 
samer zum  Novenibermaximum  anzusteigen.  Im  schweizerischen 
Mittellande  fällt  das  Minimum  auf  den  huniiuei  ,  lai  Herbste  steigt 
die  Häufigkeit  des  Nebels  ziemlich  gleichmässig  und  erreicht  im 
NoYember  ihr  Maximum;  dasselbe  ist  hier  schiifer  ausgesprochen 
als  im  Jura  und  etwas  gegen  den  Whiter  verschoben.  In  den  tiefen 
nördlichen  Alpenthälem  fällt  die  Nebelhäufigkeit  in  den  ersten  swei 
Monaten  des  Jahres  rasch  und  gleichmässig  ab,  bleibt  im  Frohlingc 
und  auch  im  Sommer  sehr  klein,  um  im  Herbste  zuerst  langsam  und 
dann  rasch  anzusteigen  und  im  Dezember  ihren  scharf  hervortretenden 
höchsten  Stand  zu  erreichen.  Eine  weit  weniger  deutliche  jährliche 
Periode  trifft  man  bereits  in  einer  Höhe  von  t  a.  1000  m,  wo  Thal- 
und  ririirliil  nebeneinander  auftreten.  Die  Häufigkeit  des  Nebels 
nimmt  hier  vom  Dezember  bis  zum  August  zuerst  raf5cher,  dann  sehr 
langsam  ab  und  steigt  bis  zum  Novenilter  wieder  gleichmässig  an. 
Uuregelmässig  ist  der  Gang  der  Nebelhauligkeit  in  den  Hochthalem. 
Doch  zeigt  sich  ein  Minimum  im  Winter  imd  ein  Maximum  im  Oktober. 
Auf  den  Gipfeln  mit  ihren  Bergneheln  ist  die  jährliche  Periode  der 
Nebelhäufigkeit  fast  ganx  verwischt  Zwei  ganz  schwache  Maxima 
entbdlen  auf  Mai  und  Oktober.  Das  Winterminimum  tritt  etwas 
deutlicher  hervor  als  dasjenige  vom  August  Auf  dem  Säntis  steigt 
die  Nehelhäufigkeit  vom  März  bis  Juni  langsam  an  und  fällt  dann 
ebenso  langsam  bis  zum  November  wieder  ab.    Ein  Maximum  im 
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Sommer  und  eiii  Minimum  im  Winter  lassen  sich  hier,  allenliags  nur 
wenig  ausgesprochen,  erkennen. 

Die  dem  Boden  anfrohenden  Nebel  verdanken,  wie  Streun  hervor- 
hebt, ihre  Entstehung  wohl  stets  der  Berührung  der  Luft  mit  dem 
durch  Ausstrahlung  abgekühlten  Boden.  Bergnebel,  d.  h.  die  Wolken, 
die  die  Berge  einhüllen,  sind  d.igpgen  meist  das  liesultat  eines  Atif- 
steigens  der  Luft.  Eine  intensive  Abkühlimc'  durch  Berührung  mit 
dem  durch  Ausstrahlung  erkalteten  Boden  kann  nur  bei  Abwesenheit 
von  Luftbewegung,  also  bei  stillem  Wetter,  stattfinden,  wie  es  unter 
dem  Einflüsse  einer  Anticyklone  sich  einstellt.  Thalnebel  sind  daher 
an  aulicyklonales  Wettöi  geknüpft.  Anders  die  BergnebeL  iüia  Auf- 
steigen der  Luft,  wie  es  m  Wolkenbildung  fuhrt,  findet  besonders 
nnter  dem  üinflnss  von  CyUonen  statt  Beiignebel  sind  daher  be- 
sonders an  cyklonales  Wetter  geknüpft 

Die  spedellen  Untersuchungen  von  Streun  bestätigen  diese 
Sohlttssfolgerungen  durchaus,  und  die  erhaltenen  Resultate  zusammen* 
fassend,  giebt  er  für  Nebel  in  tiefen  Lagen  einerseits  und  Nebel  auf 
hohen  Bergen  anderseits  folgende  Charakteristik  der  allgemeinen 
Wetterlage: 

Im  Winterhalbjahre  ist  bei  Nebel  unten  der  Luftdruck  snwold  in 
Zürich  als  auch  auf  dem  Säntis  übernormal.  Die  Temperatur  ist 
unten  etwas  zu  niedrig,  oben  beträchtlich  zu  hoch.  Chanmont  und 
noch  Rigi  sind  namentlich  in  den  Wiiitermouaten  wärmer  als  Zürich, 
und  Säntis  ist  nur  wenig  kälter.  Die  Temperatur  der  Luftsäule  er- 
giebt  sieh  sowohl  aus  direkten  Beobaditnngen,  als  auch  aus  den 
Abweichungen  des  Luftdruckes  berechnet  als  viel  su  hoch  veig^chen 
mit  der  normalen.  Die  Temperatur  nimmt  mit  snnehmender  Höhe 
zuerst  zu,  später  etwas  ab,  die  relative  Feuchtigkeit  dagegen  sinkt 
rasch.  Die  Windstärke  ist  oben  und  unten  su  klein.  Es  existiert 
ansgesprochen  anticyklonales  Wetter. 

Bei  Nebel  in  der  Höhe  ist  der  Luftdruck  unten  und  oben  unter- 
normal;  die  Temperatur  ist  bis  wenig  über  die  Höhe  des  Chaumont 
zu  hoch,  weiter  oben  zu  tief.  Die  beobachteten  und  noch  mehr  die 
bereciuieten  Abweichungen  der  Temperatur  der  Luftsäule  sind  negativ. 
Die  Temperatur  nimmt  nach  oben  rasch  ab,  die  relative  Feuchtigkeit 
laugsam  zu.  Die  Windstärke  ist  oben  etwa  normai,  unten  erheblich 
SU  gross.   Das  Wetter  ist  cyklonal. 

Im  Sommerhalbjahre  hatte  Zürich  im  Lustrum  1891 — 1895  sehr 
wenig  Nebel;  die  Anzahl  der  Moigentermine  mit  Nebel  ist  cur  Bildung 
zuverlässiger  Hiitelwerte  su  klein.  Eine  im  lütlel  sutrdfende 
Charakteristik  der  Wetterlage  bei  Nebel  in  der  Tiefe  im  Sommer 
müsste  sich  über  einen  viel  grössern  Zeitraum  erstrecken. 

Bei  Nebel  in  der  Höhe  ist  das  Wetter  im  allgemeinen  von  dem- 
jenigen de*^  Winterhalbjahres  wejiigstens  dem  Sinne  nach  nicht 
wesentlich  verschieden.  Der  Luftdruck  ist  unten  und  oben  zu  niedrig. 
Die  Abweichungen  oben  sind  im  Verhältnisse  zu  denjemgen  unten 
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grösser  als  im  Winti'i  h;ilbjahre.  Die  Temperatur  ist  in  allen  Höhen- 
lagen unter  dorn  Miil»  1  und  weicht  mioigedessen  erheblich  mehr  von 
der  normalen  ab  als  iiu  Winter.  Dies  pilt  auch  von  den  berechneten 
Temperaturen.  Die  Temperatur  nimmt  nach  oben  rascher  ab,  die 
nlatiye  Feuchtigkeit  langsamer  zu  als  im  Winter.  Die  Windstarke, 
die  bei  Nebel  auf  dem  SAntie  unten  das  ganze  Jabr  blnduieb  m 
gross  ist|  ist  gleicbzeitig  oben  stemltcb  nomaL  Alle  Uomente*  die 
cyUonales  Wetter  cbankterisieren,  treten  in  der  warnen  Jahreeieit 
noeb  sdiärfer  bervor  als  in  der  kalten.  Nebel  in  der  H5be  ist  also 
während  des  ganzen  Jahres  durch  eyklonales  Wetter  bedingt 

Stretin  hat  auch  Untersuchungen  über  die  obere  Grenze  des 
Nebclmeeres  angestellt,  auf  Grund  der  Angaben  der  drei  Gipfel- 
stationen Säniis,  Pilatus  und  Rochers  de  Naye.  Dieselben  erscheinen 
gleichsam  als  Pegelstationen  im  Nebelmeor,  indem  sie  dessen  Stand 
an  den  Beobachtungsterminen  numerisch  augeben. 

Aus  den  direkten  Zahlenangaben  dieser  Stationen  berechnet  er 
die  mittlere  Höhe  des  Nebelmeeres  zu  rund  900  m,  bemerkt  aber, 
dass  das  wabre  Mittel  etwas  tiefer  liegen  dürfte  als  das  bereobnete. 

Die  obere  Grenze  des  Nebelmeeres  weicht  von  einer  Niveau- 
flache  erheblich  ab.  In  der  Zentndschweiz  liegt  sie  100 — 200  m 
höher  als  am  Bodensee  nnd  am  Qenfersee.  Dieses  Gefiille  nach 
Nordosten  und  Südwesten,  sagt  Streun,  wird  nicht  etwa  durch  einige 
extreme,  die  Mittel  stark  beeinflussende  Einzelangaben  hervorgebracht, 
sondern  zeigt  sich  —  und  das  ist  wesentHch  —  ohne  Ausnahme  in 
allen  zusammengehörigen  Einzelwerf^'n  ist  also  immer  vorhanden. 
Die  Abnahme  der  Höhe  des  NebelnuH>rps  nach  Nordosten  durfte 
durch  topographische  Verhältnisse  bedingt  sein.  Der  Nordrand  des 
Beckens,  welches  die  kalten,  stagnierenden  Lnftniassen,  die  aus  der 
aiigemeinen  anticyklonalen  Zirkulation  ausgeschlossen  sind,  enthält, 
wird  in  der  Nordschweiz  nach  Osten  hin  immer  niedriger.  Es  ist 
infolgedessen  ein  Abfliessen  der  kalten  Luft  in  geringem  Hdhen 
raö^ch.   Nach  Südwesten  liin  trifft  dies  allerdings  nicht  su. 

Auch  in  die  Thaler  am  Nordfusse  der  Alpen  senkt  sich  die 
obere  Grenze  des  Nebelmeeres  herab.  Chur  und  Meiringen  mit 
600  m  Seehöhe  waren  im  November  1897  meistens  nebelfrei.  Nach 
Mitteilungen  R.  Billwillers  in  Zürich  an  J.  Hann  in  Wien  ist  diese 
Nehelfreiheii  der  Aipenthäler  einlach  auf  eine  Föhnwirkung  zurück- 
zufuhren. 

Sehr  häufig  stand  das  Nebelmeer  am  Santis  in  einer  Höhe  von 
700  —800  m,  am  Pilatus  dagegen  in  einer  solchen  von  900  m.  Ferner 
lag  an  beiden  Bergen  der  Xebelineerspiegel  oft  bei  1100  m,  merk- 
würdigerweise aber  relativ  selten  bei  lOÖO  m. 

Die  obere  Grenze  der  Nebelschlcht  erleidet  im  Verlaufe  eines 
Tages  Schwanlcungen.  Am  besten  können  diese  Veränderungen  im 
Stande  des  Nebelmeeres  an  der  Hand  der  tiglich  fünfinaligen  An* 
gaben  der  Station  Säntis  verfolgt  werden.   Vormittags  scheint  eine 
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typische  Änüeiung  in  der  Höhenlage  der  obern  Grenze  des  Nebel- 
meeres nicht  slattzuIiiideiL  Der  Spiegel  desselben  behail  vielfach 
(besonders  In  dw  Gegend  vom  Säntis)  den  ganzen  Vormittag  hin* 
doieh  die  gleiche  Höhenlage  heL  Steigen  und  Sinken  treten  nnregel- 
raäsng,  aber  mit  siemlich  i^cher  Häofigfceit  und  auch  nahesu 
gleichen  abeolnten  Beträgen  aal  Andere  sind  die  Verfaaltniese  am 
Nachmittage.  Zwischem  1  und  4  Uhr  zeigt  in  der  Umgebung  des 
Säntis  die  obere  Grenze  der  Nebelschicht  eine  entschiedene  Tendenz 
zum  Steigen.  Auf  dieses  Anschwellen  folgt  von  4 — 9  Uhr  ein  ebenso 
deutlich  an^epcpronhenes  Sinken  des  Nebelspif^f?' Is.  Ob  dieses  Steigen 
und  Fallnn  aucli  am  Pilatus  sich  einstellt,  kann  aus  den  vorhandenen 
AngalM  it  nicht  <  raiatelt  wf-nicn.  Wahrend  der  Nacht  überwiegt  am 
Säntis  Howühi  als  aucli  mn  1  flatus  in  der  Häufigkeit  und  auch  den 
absoluten  Beträgen  nach  das  iSteigen  der  obem  Grenze  des  Nebel- 
meeres  etwas  weniges  über  das  Fallen  derselben.  Am  tiefsten 
Steht  der  Spiegel  des  Nebeimeeree  am  Säntis  um  Hittag,  am  Pilitas 
am  Abende. 

Beobachtungfen  über  Nebelbildungr  und  photographische 
Aufnahmen  der  obern  Flächen  au.^getlt-hnter  Nebel  und  Dunstmassen 
hat  Prof.  Mc.  Adie  vom  meteorologischen  Observatorium  MountTamalpais 
in  Califoruieu  in  2500  Fuss  Höhe,  gegenüber  der  Bai  von  San 
Franzisko  ausgeführt^)  Von  den  interessanten  Aufnahmen  ist  «uf 
Tafel  V  eüie  reproduziert  Dieselbe  wurde  1900  Juli  30  7^  15"* 
nachmittags  aufgenommen,  bei  Westwind  in  San  Franssiako  und 
Südwind  auf  Mount  Tamalpaie.  Im  Vordergrunde  liegt  die  Stadt 
MUl  Yaley.  Die  Oberfläche  des  Nebels  steigt  an  einer  Stelle  in 
Qestalt  einer  Pyramide  empor,  während  der  Nebel  des  Hintergrundes 
über  dem  Golden  Gate  und  der  Bucht  von  San  Franzisko  liegt  Diese 
Formation  ist  höchst  eigentümlich  und  es  mag  noch  bemerkt  werden, 
dass  (!'  r  Hoden  unter  der  Nebelpyramide  horizontal  ist  und  die 
AulwölluinL'  des  Nebels  durchaus  nicht  durch  darüber  liegende  Höhen 
bedingt  wird. 

Niederschläge« 
Untersuchungen  über  die  Verdunstung  hat  Prot  G.  Schwalbe 

ausgeführt*)  Zun&chst  weist  w  darauf  hin,  dass  es  sich  bei  allen 
Verdunstungsmessnngen  nur  um  relative  Werte  handeln  kann,  d.  h. 

man  kann  bei  möglichst  ^rleichmässiger  Aufstellung  der  Instrumente 
an  den  einzelneu  Stationen  nur  erzielen,  dass  die  Beobachtungen 
untereinander  vergleichbar  sind.  Die  absolute  Grösse  der  Ver- 
dunstung vermögen  wir  bislang  nicht  zu  messen. 


^)  Proceecüngs  of  the  second  üouvcnuou  of  Weather  Bureau  Officiale. 
U.  St  Departm.  of  Agricultur  Bulletin  No.  81.  Washington  1902. 
■)  MeteoroL  Zeiteohr.  1908.  p.  49. 
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Zur  ErlanpiiMp  guter  R'^lativzahlen  dipnt  bpk;i.niitlich  das  Eva- 
porimeur,  wie  es  besonders  von  Wild  beschneben  worden  ist.  Da 
jedoch  nur  eine  verhältnismässig  kleine  Anzahl  von  Stationen  mit 
diesem  Instruiiieiite  ausgerüstet  werden  kann,  soeräciiien  es  wuuschens- 
wert,  eine  neue  Grundlage  zu  schaffen. 

Schwalbe  hat  min  den  jährlichen  Gang  der  Verdiinstiing  einer 
grossen  Anzahl  von  Stationen  untersueht,  an  welchen  gleichseitige 
Beobachtnngen  am  Evaporimeter  und  am  Psychrometer  vorhanden 
sind,  nämlich  Potsdam,  Cordoba  in  Argentinien,  Madrid,  sowie 
neunzehn  gleichmässig  über  das  Russische  Reich  verteilte  Stationen. 
Für  alle  Stationen  wurde  zunächst  festgestellt,  ob  der  jährliche 
Gang  der  Verdunstung  dem  jährlichen  Gange  der  psychrometrischen 
Differenz  proportional  war,  d.  h.  ob  bei  Multiplikation  der  erstem 
Werte  mit  einem  geeignelrn  Proportionalitätbfaktor  die  so  erhaltenen 
Werte  annähernd  denen  der  psychrometrischen  Differenz  entsprachen. 
Dieser  Faktor  muss  natürlich  für  jeden  Monat  einer  einzelnen  Station 
der  gleiche  sein.  Bei  der  Verschiedenheit,  welche  der  anzuwendende 
Proportionalitätsfaktor  für  die  einzelnen  Stationen  zeigt,  war  es 
wichtig,  zn  untersuchen,  inwieweit  trotz  dieser  Verschiedenheit  die 
Stationen  unter  sich  vergleichbar  bleiben.  Das  Schlussergebnis  lässt 
sich  in  folgende  Satze  zusammenfassen: 

1.  Die  psychrometrische  Differenz  ist  ein  relatives  Mass  der 
Verdunstung.  An  Orten,  an  welchen  letztere  gross  ist,  ist  auch 
erstere  gross  und  umgekehrt. 

2.  Der  jährliche  Gang  der  psychrometrischen  Differenz  hängt 
in  derselben  Weise  vom  Sonnenstande  ab  wie  deijenige  der  Ver- 
dunstung. 

Hiernach  £!»'winnt  es  den  Anschein,  als  ob  man  sich  mit  Erfolg 
bei  Verdun8tu^L^-^l[lte^suchungen  der  psyiluoinetrischen  Differenz  be- 
dienen kann,  was  besonders  in  der  Frage  nach  der  geograjiliirichen 
Verteilung  der  Verdunstung,  sowie  bei  Untersuchungen  über  den 
tigUchen  und  j&hrlichen  Gang  dieser  Grdsse  von  Wichtigkeit  sein  wird. 

Die  Häufigrkeit  des  Regens  in  Paris  nach  den  Beobach- 
tungen von  1873- — 1900  zu  I'nrc  S.  Maur  ist  von  Antrot  unter- 
sucht worden.^)  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Ergebnisse  dieser 
Untersuchung.  Die  erste  Kolumne  giebt  die  Zahl  der  Niederschläge 
überhaupt,  ohne  Rücksicht  auf  die  Quantität  der  Niederschlagsmengen. 
Man  sieht  später  die  Unterschiede  im  jälirlichen  Gange  je  nach  dem 
Schwellenwerte  der  Nledrasdilagstage. 

Die  Tage»  an  welchen  die  Niederschlagsmenge  30  mm  erreicht 
oder  überschritten  hat,  sind  gering,  man  zählt  deren  nur  sechzehn 
in  26  Jahren.  Die  Tage,  an  denen  mehr  als  86  mm  gefallen  sind, 
waren* 


^)  Ueteorol.  Zeitvbr.  19GB.  p,  '4SB, 
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Hllifkeit  der  Regentage  versok  iRteMitat  zu  Paris  1873—1900  (Parc  S.  Maur). 
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Dor  Wolkenbraeh  In  Berlin  am  14.  April  1902*  ProL  G. 

Hellmann  macht  über  die  uogleiche  Regetidichtiitkeit  während  dieses 
Wolkenbmches  in  Berlin  und  der  Umgebung  intereflsante  MitteUnngen.^) 

In  Berlin  selbst  schwanken  die  gemessenen  Regenhöhen  zwischen 
166.0  ihm)  42  1  M?w.  nöHlicli  bis  9  km  Entfernung  von  Berlin  zwischen 
98.0  uiiil  14  nun,  östlich  in  7.5  km  wurden  4.0,  westwärts  bis 
9  km  Entfernung  54.0  mm  gemessen.  »Am  erossten  sind  die  Unter- 
hirdn  im  Regenfalle  in  der  Richtung  von  W  nach  E.  Am  Ost- 
rand« der  Stadt  beträgt  die  Men^e  10 — 20  mm,  in  7  Am  Entfernung 
nur  4  mm  und  östlich  einer  Linie,  die  etwa  in  der  Richtung  Jüter> 
bog— Zossen — ^Wrieoen,  also  nur  28  km  dstlich  von  Berlin,  Yerl&uft, 
regnete  es  übeibaupt  nicht  Das  Oebiet  des  Mazimalregenfalles 
mit  beilftofig  160 — 170  nm  liegt  im  nordwestlichen  Teile  der  innen 
Stadt  und  dürfte  kaum  einen  halben  Quadratkilometer  gross  sein. 

Aber  auch  nach  W  hin  ist  dor  Abfall  der  Regenmenge  gross; 
denn  nur  11  Arm  westlich  vom  Maximalgebiete,  in  Ruhleben  bei 
Spandau,  werden  bloss  29  mm  gemessen.  Am  gerin^ten  sind  natürlich 
die  Untersrliif'df'  in  d^r  Richtung  von  NNE  nach  SSW.  in  der  das 
Unwetter  fürtgesclintteii  i«f.  Währond  des  stundenlangen  heftigen 
Gewitters  konnte  man  ein  Fortsclireiten  desselben  allerdingj^  kaum 
bemerken,  es  zeigt  sich  ein  solches  aber  deutlich  aus  dem  Ver- 
hältnisse der  vor  und  nach  7  ^  gemessenen  Regenmengen. 

Der  Regeufall  scheint  zwischen  u  und  6^  am  ergiebigsten  ge- 
wesen SU  sein.  Bald  nach  6  Uhr  (6** — 6**  wird  notiert)  fiel  in 
einem  Teile  der  Innern  Stadt  auch  staiker  Hagel,  der  bis  gegen 
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anhielt.  Er  wurde  von  den  Wasserströmen,  die  sich  auf  den  Strassen 
gebildet  hatten»  nach  tiefer  gelegenen  Orten  und  in  die  Häuser  fort- 
gesohweomit,  wo  er  bis  gegen  Mittag,  ja  stellenweise  bis  xnm 
nidistea  Tage  noch  Ungfin  blieb  und  in  Dotsenden  von  Eimeni 
weggeschalft  werden  mnsstew  Dieser  Hagel  bat  dureb  Verstopfung 
der  Robren  etc.  sicheriicb  auch  dazn  beigetragen,  dass  die  enormen 
Wassermassen  langsamer  abflössen  und  der  durch  sie  angerichtete 
Schaden,  den  man  nach  vielen  Hunderttauseuden  von  Mark  bemessen 
darf,  noch  <TT5s«*»r  wurde,  als  er  bei  blossem  Regenfalle  gewesen 
wäre.  Der  JStrassonverkehr  erlitt  am  Vormittage  erhebliche  Störungen, 
und  sogar  der  Schulunterricht  musste  ausfallen,  was  in  Berlin  wohl 
noch  nie  dagewesen  ist.« 

Die  hier  dargelegten  Verhältnisse  bestätigen  durchaus  die  bereits 
früher  von  Prof.  Uelimann  waiygeuommeue  Thatsache,  dass  ein 
Wolkenbruch  räumlicb  wie  zeitlich  von  sehr  besebr&nkter  Aus- 
debsung  ist 

Die  SSjährlgre  Periode  der  Regenschwankung*.  Vor 

Jahren  hat  bekannüicii  Prof.  E.  Brückner  (Bern)  den  Nachweis  ge- 
liefert, dass  die  Landflächen  der  Erde  lun  das  Jahr  1880  herum 
«in  Maadmum  des  R^genfalles  aufwiesen,  ebenso  wie  sie  vorher  um 
1860  ein  Minimum  und  um  1850  ein  Maiximum  geseigt  hatten. 
Spater  hat  Brückner  auch  die  Änderung  des  Regenfalles  für  Pireussen 
bis  1893  und  für  das  europäische  Russland  bis  1890  untersucht 
und  gegen  1880  eine  gwinge  Abnahme  des  Regenfalles  gefunden. 
Jetst  weist  er  nun')  an  der  Hand  des  zahlreichen,  in  Amerika 
zusammengebrachten  Beobachtungsmateriales  nach,  da.?s  auch  in  den 
Vereinigten  Staaten  in  den  .Jahren  1877 — 1886  die  Kegeufällc  am 
ausgiebigsten  waren,  und  dass  darauf  eine  bf-deutende  Abnalime  bis 
1899  erfolgte.  Im  obem  Ohio-  und  im  mittleru  Mississippi-Thale 
herrschte  nni  die  Mitte  der  30  er  Jahre  Trockenheit,  dann  nahm  der 
Regeufall  zu  uud  erreichte  Ende  der  40er  Jahre  eiu  Maximum; 
hierauf  nahm  er  wieder  ab  und  sank  nach  längerem  Schwanken 
anfangs  der  70  er  Jahre  auf  das  Bfinimum  herab,  dann  begann  eine 
Zunahme  bis  anfüge  der  80  er  Jahre,  und  bis  zum  Schlüsse  des 
Jahrhunderts  nahm  er  abennals  bedeutend  ab.  Als  Dauer  einer 
vollen  Schwankung  ergiebt  sich  ein  Zeitraum  von  34 — 35  Jahren. 
Die  Beobachtungen  zu  Bremen  und  Brüssel  ergaben  ein  Minimum 
des  Regenfalles  um  1833—1836,  ein  Maximum  um  1850,  dann  ein 
Minimum  um  1872,  worauf  1882  wiederum  ein  Maximum  folgte. 
Die  Roohachtungen  zu  Köln  zeigen,  dass  in  den  Jahren  1848 — 1854 
der  Miiu^lwert  der  Niederschläge  erheblich  übersclu*itten  ward,  dann 
folgte  Abnahme  in  den  Jahren  1855  — 1859,  hierauf  bis  18G2  Zu- 
nahme, der  wieder  einige  Jahre  verminderter  Niederschläge  folgen, 
worauf  abermals  eine  Reihe  regenreicher  Jahre  von  1875 — 1884 
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folgt.  Prof.  Brückner  zeigt,  dass  auch  in  Ostsibirien  und  am  Amur 
die  35  jährige  Periode  der  Klimaschwaiikungen  hervortritt.  Die 
Epochen  der  grösstcn  liegenhäufigkeit  und  Trockculieit  stellen  sich 
in  den  einzelnen  Fällen  etwas  unregelmässig  ein,  sie  verfrühen  oder 
▼ersp&ten  sich.  DiM  Vttfrfihnng  oder  Verspätung  wird  dum  yon 
der  B&eheten  Epoche  der  hetreffenden  Reihe  wieder  eingeholt  Auch 
die  Qtmea  der  leaditai  und  der  tiodceneii  Perioden  lolgen  derartige 
Unregelmi^eigkeiten.  Die  Klimaschwankungen  haben,  wie  Bruckner 
betont«  eben  eine  meteorologisefae  und  keine  mathematische  Periode. 

Der  grrosse  Staubfall  vom  9.— 12.  März  1901.   Eine  ein- 

Sehcndc  Untersueliung  dieser  groääartigen  und  für  Norddeutächlaud  immer- 
in  seltenen  Naturerscheinung  haben  6.  Hellmann  und  W.  Meinardos  in  ein- 
gehendster Weise  durchgeführt.  Sie  erschien  um  SO  lohnon  ^nr,  weü  da?  Be- 
stehen eines  wohlgeordneten  Netzes  meteorologischer  Suitionen  in  Nord- 
deutschland, insbe^sondere  eines  dichten  Netzoj^  von  mehr  als  2000  Regen- 
statioBen«  TOn  vornherein  die  Möglichkeit  in  Aussicht  stellte,  die  b»- 
sondem  Kicfnf "jniliohkeiten  eines  solchen  Statibfallf- ,  wenigstens  für  da^ 
eben  genannte  Gebiet,  des  Nähern  aufzudeclten.  Die  mineralogischen 
Bestandteile  des  Staubes  hat  Prof.  Dr.  C.  Klein  an  einer  Auawahl  von  62 
Staubproben  untersucht,  und  Prof.  Dr.  J.  Früh  Tom  Pclvtedmikum  in 
Zürich  hatseine  diesbezüglirhon  Analysen  zur  Verfügung  gestellt.  Femer  liess 
sich  eine  Reihe  von  Analysen  dieses  StaubfaUes  verwerten,  die  in  Bremen, 
Budapest,  Fiume,  Graz,  Hamburg,  München,  Paris,  St  Petersburg,  Tunis 
and  Wien  gemacht  worden  sind. 

Die  Einzelheiten  ihrer  sehr  urafafjsenden  Arbeit  haben  Hellmann  und 


nisae  von  den  befden  Beaibeitem  formuliert  sind  wie  folgt: 

A)  Räumliche  Verbreitung  des  Staubfalles.  1.  Das  Gebiet 
des  Stauljfalles  vom  9.— 12.  März  1901  erstreckt  sich  in  meridionaler  Rich- 
tung vom  südalgerischen  Wüstengebiete  nordwärts  bis  zu  den  süddänisohen 
Inseln,  d.  i.  über  mehr  als  26  Breitengrade  oder  2800  Inn. 

Versprengte  Staub  Vorkommnisse  sind  noch  in  den  russischen  Gh>UTenie> 
ment's  Kovtromii  niid  pPTm  fostgf'stollt,  die,  in  der  Luftlinie  geULessen,  mehr 
als  4000  Am  vom  südlichen  Algier  entfernt  hegen. 

2.  Das  Tom  Stanbfalle  betroffene  Gebiet  ist  keine  geschlossene  PUche, 
es  wird  vielmehr  von  staubfreien  Strecken  durchsetzt;  zu  diesen  ^hÖrt 
der  grösKtc  Teil  Süddeutschlands  und  der  nordösterreiohisohen  Kronlander, 
Russisch-Polen  u.  s.  w. 

8.  Der  Flächeninhalt  des  vom  Staube  betroffenen  Laadergslnetes  lasst 
sich  auf  mindestens  800000  qhn  schätzen.  Dazu  kommen  noch  annähernd 
45U0UO  fjkm  Meeresfläche  im  Mittelmeergebiete. 

B)  Zeitliches  Auftreten  und  Art  dos  Staubfalies.  4.  Der 
erste  Eintritt  des  Staubfalles  verspätet  sich  von  Süden  nach  Norden  (1.  Be> 
weis  für  die  afrikanische  Herkunft  des  Staubes). 

Im  südalgerischen  WüstrnL'H  irto  herrschten  Stanb?türme  am  8.,  9. 
und  10.  März,  in  Öicilien  und  Italien  fiel  Staub  am  10.,  in  den  Ostaipen  in 
der  Nacht  auf  den  11.,  im  mittlem  Norddeutschland  am  Vormittage  des 
11  ,  in  Nordwestdeutschland  am  Nachmittage  und  Abande  des  II.»  im  süd- 
lichen Dänemark  in  der  Nacht  sum  12. 


Abhandlungen  des  Königl.  Preuss.  Meteorologischen  Instituts  2«  No.l. 
Der  grosse  Staubfall  vom  9.— 12.  März  1901.  Von  0.  HeUmann  und 
W.  Meinardtts.  Mit  6  Tafehi,  Berlin  1901. 
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Weiter  östlich  traten  die  Staubfalle  später  nnf:  in  Ungarn  am  11,  vor- 
mittag, in  Galizien,  Posen,  Westpreussen  am  .Nachmittage,  in  Ostpreussen 
aai  spaten  Abende  dee  11.  Man«  in  den  schon  erwähnten  nurieoben  Gon- 

^«mwnents  am  Nachmittage  und  Abende  dos  12.  März. 

5.  Der  Staub  fiel  in  Algier  und  Tunis  trocken  aus  der  stürmisch  be- 
w^ten  Luft,  in  Italien  trat  ausser  trockenem  StaubfaUe  bei  stüruii^chem 
Seirocco  auch  ^on  Staub  durchsetzter  wässeriger  Niederschlag  auf.  In 

Österreich-Ungarn  und  nördlich  davon  war  das  Phänomen  an  atmosphärisi  he 
luederschlägo  (Regen,  Schnee,  üraupel,  Ilagel  und  Kiskömer)  gebunden. 

G)  Menge  des  Staubes.  6.  Die  Quantität  des  auf  die  Flächen» 
einheit  ^IsUeneii  Stanbes  (StsnbfaUintensHif)  nimmt  im  allgemeinen  von 
Süden  nach  Norden  ab.  (2.  Beweis  des  afrikanisohen  Ur8prunj|es.)  Doch 
treten  infolge  von  Staubwirkutig  lokale  Verdiohtnngso  aul,  wie  auf  der 
Südseite  der  Ostalpen  und  in  Holstein. 

Die  auf  enro|»&i8chem  Boden  niedergefalieoen  Staubmengen  liaben 
schätzungsweise  ein  Gewicht  von  nmd  1800000  Tonnen.  Zwei  Drittel 
daTon  fielen  südlich  der  Alpen. 

D)  Beschaffenheit  des  Staubes.  7.  Die  Farbe  des  Staube  war 
im  allgemeinen  rdtlich- gelb -bräunlich.  Durch  lokale  Verunreinigungen 
haben  einige  Staubproben  eine  mehr  ins  Graue  f^pielende  Fari>e  bdcommen. 
Durch  Befeuchten  wird  der  Farbenton  dunkelrostbraun. 

8.  Die  mineralogischen  Bestandteile  des  Staubes  sind:  IIauptbe»tand- 
teil  überall  Quarz,  ferner  Thon  (Glimmer  und  Feldspat),  Calcit  und  Eisen- 
OJ^de,  letztere  als  färbende  Siib=;tanz  (Limonitüberzug).  Seltenere  accesso- 
rische  Ht'standteile  sind:  Gips,  Hornblende,  Hiotit,  Turmalin.  Granat,  Magnetit, 
Epidot,  Titanit,  Kutil  und  Zirkon.  In  keiner  genauer  untersuchten  Probe 
feblt  es  femer  an  geringen  organischen  Bestandteilen,  deren  Charakter  aber 
von  Ort  zu  Ort  wechselt. 

Vulkanische  Gemengteile  fehlen  durchaus. 

9.  Der  Staub  ist  terrestrischen  Ursprunges,  stellt  ein  äolisches  Sedi- 
ment dar  und  wird  von  den  meisten  Saofaverständigen  nach  seiner  mikro- 

fkopt-clien  Stnikfnr  «nd  ^pinor  7^!s^^mmensetzung  als  trockenes VerwitternnjT'"'- 
Produkt,  als  feinste  Abweiiung  von  Wüstensand,  als  Löss  bezeichnet.  Be< 
web  des  aMkanischen  Ursprunges.) 

Die  auch  vertretene  Aniuumie,  es  handle  sich  um  Laterit  aus  den 
tropischen  Teilen  Afrikas,  ist  aus  meteorologischen  Gründen  abzuweisen. 

lü.  Es  war  aus  Mangel  an  genauen  Analysen  von  Wüstensand  nicht 
mögUch,  die  Ursprungsstätte  des  Stanbes  im  afrikanischen  Wüstengebiete 
genauer  zu  bezeichnen. 

11.  Von  Süden  nach  Norden  hat  eine  Saigening  der  Staubmassen 
nach  dem  spezifischen  Gewichte  und  der  Komgrösse  ihrer  Bestandteile  statt- 
gefunden.  (4.  Beweis  des  afrikanischen  Ursprunges.) 

Die  prozentische  chemische  Zusammensetzung  des  Staubes  zeigt  von 
Süden  nach  Norden  eine  Abnahme  des  Quar/fzeha!tes.  eine  Zunahme  des 
Thongehaltes.  Die  Grösse  der  Bestandteile  nimmt  in  gleicher  Iliuhtung  ab. 
Dw  Staub  wird  nach  Norden  hhi  fetner,  die  grossem  Quarzsplitter  und 
Glimmerblättchen  fallen  heraus.  In  Palermo  hatte  die  Mehrzahl  rlor  Staub- 
teilchen eine  Grösse  von  0.011—0.013  mm,  in  Bergodorf  bei  Hamburg  von 
0.0088--0,(A>9  mm.    Ein  ^»uarzkörucheu  des  in  Norddeutschlaud  gefallenen 

Staubes  hatte  durchschnittlich  ein  Gewicht  von  ^^^jL^^^^  g 

8200000000  ^ 

E)  Witterungsverhältnisse  während  des  Staubfalles. 
12.  Gleichzeitig  mit  der  Ausbreitung  des  StaubfiJles  nach  Norden  zog  vom 
10.— 12.  Harz  eine  Depression  von  Tunis  nach  der  südlichen  Ostseekfiste 
in  nahezu  nordnordöstlicher  Richtung. 

13.  Die  Ursprungsstätte  dieser  Depression  lä.sst  sich  nicht  ermitteln. 
Die  Wind-  und  Wetterverhältnisse  am  9.  März  deuten  aber  darauf  iiin, 
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dass  schon  um  diese  Zeit  eine  Depression  im  südaigerischen  Wüstengebiete 
vorhanden  war,  die  vidleicht  bei  ihnr  NordwirtsMiregimg  nach  der  Bai 
von  Tunis  dordi  das  Hinzukommen  einer  ana  Nordweatoaiopa  stammenden 

flachen  Depression  verstärkt  wurde. 

14.  Die  Lage  einer  Depression  über  iunis  scheint  überhaupt  für  die 
Ebiwickelang  Ten  Stanbetdrmen  nnd  eine  naohhiJtige  THibang  der  Luft 

in  der  Wüste  E!  Erg  besonders  günstig  zu  sein,  da  bei  dieser  Wetterlage 
das  Wüstengebiet  in  I  er  dn^;  rilfTrriprhen  Hochlandes  liegt  und  von  föhn- 
artigen trockenen  Winden  gctroneu  wird,  so  da»s  der  dort  aufgewrbelt© 
Staub  von  Niederschlägen  nicht  wieder  zu  Boden  gebracht,  sondern  daroh 
die  Wnnde  in  den  östlichen  Quadranten  der  Depression  getragen  wird. 

15.  Die  Bewegung  der  Depression  von  Süden  nach  Norden  lässt 
eriahrungsgemäss  auf  die  Elxistenz  einer  aUgeroeinen,  sie  forttragenden  süd- 
lichen Luftströmung  in  den  untern  und  mittlem  Luftschichten  schliessen. 

1P>  Die  Luftdruckverteilung  in  2500  tn  Hohe  deutet  ebenfalls  auf  eine 
Südströmung  von  Tunis  nach  dem  mittlem  Norddeutschland  hin. 

17.  Die  BeobaohtonAen  beat&tigen,  daas  am  10.  und  11.  M&rz  ein 
bieiter  Luftstrom  von  Suaen  nach  Norden  SidÜen,  Italien  und  Ifittdearopa 
fiberweht  bat. 

In  Sicilien  und  Italien  herrschte  am  10.  März  überall  «türmischer 
Scirocco  aus  Süd  und  Südost.  Weiter  nach  Norden  lässt  sich  der  südhche 
Lnftatrom  nur  in  den  obem  Schichten  aus  den  Beobachtungen  auf  den 
Gipfeln  der  O  taljifn  und  des  Riesengebirges  erkennen.  In  dm  untern 
Schichten  wehten  schwache  cyklonische  östliche  Winde.  Stellenweise 
durchbrach  in  Norddeutschland  die  obere  Südströmung  böenartig  die  seichte, 
&at  ruhende  untere  Luftschicht  und  drang  bis  zur  Erdoberfläche  durch« 

18.  Das  gleichzeitige  Auftreten  d^^  j^t.irken  Südstromes  mit  dem  Staub- 
falle  von  Al^er  nordwärts  beweist  die  ainkanische  Herkunft  des  Staubes. 
{6w  Beweis  für  den  afrikanischen  Urspnmg  des  Staubes.) 

19.  Mit  dem  Scirocco,  bezw.  der  obem  mdlichen  Luftströmung  drang 
eine  an  Intensität  abnehmende  Wärmewelle  von  Nordafrika  bis  nach  Nord- 
deutsclüand  vor.  Die  Wirkung  des  Scirocco  reichte  also  fast  bis  an  die 
dentsdie  Oatseelcfiflte. 

20.  Die  Gesohwindigiceit  der  obem  sudlieben  Luftströmung  ist  auf 
den  Alpengipfeln  und  aui  der  Scimeekoppe  zwischen  G  und  10  der  Beaufort- 
skala  ge^ch fitzt  worden.  Aus  der  Fortbewegung  von  liegenschauem  in 
Norddeut.-^chland  ergiebt  sich  eine  mit  jenen  Windstärken  übereinstimmende 
Geschwindigkeit  von  70  km  in  der  Stunde  oder  rund  20  m  pro  .Sekunde. 

21.  Durch  die  Kombination  mehrerer  genauer  Zeitangaben  über  den 
ersten  Eintritt  des  Staubfalles  oder  der  ersten  Trübung  der  Atmosphäre 
ergiebt  sich,  dass  der  Staub  von  SicUien  nach  Norddeumiland  sieb  eben- 
falls mit  euier  C Geschwindigkeit  von  mindestens  70  km  verbreitet  hat.  Die 
Geschwindigkeit  der  obem  Südströmung  und  der  8taubverfrachtung  sind 
demnach  dieselben.  (6.  Beweis  für  den  afrikanischen  Ursprung  des  Staube.) 

22.  Unabhängig  von  dieser  Stanbverbreitung  in  rein  meridionaler 
Bidltimg  nach  dem  mittlem  Norddeutschland  trat  weiter  östlich  zu  einer 
spätem  Stunde  eine  Staubwolke  auf,  die  in  der  Nacht  vom  10.  auf  den 
11.  März  die  dalmatinische  Künie  bei  Curzola  berührte,  über  Bcsnien  und 
Ungarn  mit  einer  Gtesebwindigkeit  von  70--80km  (20— 22in  pro  Sekunde) 
offenbar  von  einem  östlichem  Zweige  der  allgemeinen  Südströmung  fort- 
getragen wurde.  Auch  der  späte  Staubfall  in  West-  und  Ostpreusseu  darf 
als  eine  Fortsetzung  des  ungarischen  augeäolien  werdon. 

28.  Die  Verbreitung  des  Staubfalles  ist  südlich  der  Alpen  auf  die 
östliche  Seite  der  Depros.^^ionsbahn  beschränkt  gebUeben,  nördhch  davon 
erstreckt  sich  aber  das  Gebiet  mit  Staubfall  jo  nördlicher  desto  weiter 
wesUich  von  jener  Bahn.  Diese  Erscheinung  lässt  sich  durch  eine  von 
Süden  naoh  Norden  xunebmende  VeriaagiBaBrang  der  DepressionflbewegUDg 
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in  dnr  Weise  erklären,  dass  der  f?taubprfüllte  südliche  Luftstrom,  vermöge 
»uüQT  pÖ8&&n  Geechwindigkeit  vorauseilend,  von  der  Ostseite  der  Depr^sion 
«Hm&mich  in  &m  ndrdlielieii  und  weeliioheii  Quadranten  der  letztem  über- 
greifen  konnte. 

24.  Im  übrigen  wurde  das  Phänomen  in  Deutschland  nur  dort  wahr- 
genommen, wo  es  zur  Zeit  der  BtauberluUung  zu  atmosphäriaohen  Nieder- 
tehUgen  Inon. 

Zwischen  dem  Nordfusse  der  Alpen  und  Mitteldeutschland,  sowie 
nördlich  der  Sudeten  in  Schlesien  erfolgte  kein  Staubfall,  weil  hier  im  Lm 
des  Gebirges  am  Vormittage  des  11.  März  keine  NiederBchlägo  fielen.  Im 
mütiem  und  MieliMi  Deatodhlaad  ist  Staub  bei  8cbwa4sfaeii  Re^eneohanen 

gefallon,  dir  am  Vormittage,  bezw.  Nachmittage  des  U.  März  mit  der  obern 
staubcrfüilten  Luftströmung  aus  Süden  zogen.  Im  Rheinstroragebiptf  sind 
trotz  reichlicher  Niederschläge  nur  spoitkdiöche  btaubvorkomzonisäe  zu  ver- 
Zflichnen,  weil  dies  Gebiet  von  der  Hauptmasse  des  stauberfällten  Luft- 
stromes  unberührt  bheb.  Letzterer  war  gerrr  n  las  nord westliche  Df^üt^nhland 
(Hiuanover,  Uobtein)  gerichtet,  wo  mit  reichlichen  Schneefällen  auch  grosse 
Staubmassen  zu  Boden  kamen. 

25.  Die  mehrfache  Unterbrechung  des  Staubfalles  weist  daranf  hin, 
dass  der  obf^re  l.nftKtrom  nicht  gleichrnässig  mit  Staub  erfüllt  war. 

26.  Der  StaubfaJi  vom  19. — 21.  März  war  von  viel  geringerer  Aus- 
dehnung und  Intengitftt  als  der  vom  9.-12.  März.  Auch  bei  ihm  ist  der 
«fkftamMhe  ünpning  erwiesen. 

F)  Meteorologieohe  Ergebnisse.   27.  Weder  beim  ersten,  nooh 

hoim  zweiten  Staubfalle  war  die  Luftdruckverteilung  im  Meeresniveau  mass- 
gebend für  die  Verteilung  der  Niederschlagsmengen.  Das  von  den  be- 
treffenden Depressionen  am  11.  und  21.  März  durchzogene  Gebiet  blieb  in 
beiden  Fällen  fast  niederschlagslos. 

F'ür  die  Niederschlagsverteilung  war  vielmehr  die  Luftdruckvorteilung 
in  einem  obem  Niveau  massgebend,  denn  das  Gebiet  grössteu  Nieder- 
sdilages  lag  nordwestlich  von  dem  untern  Luftdruckminimum,  d.  h.  nach 
der  Richtung  liin,  nach  welcher  die  Achse  der  Depression  geneigt  war. 

28.  Das  Niederschlagsgebiet  an  der  Nordwestseite  der  Depression  war 
in  beiden  Fällen  streifenförmig  lang  gestreckt  und  scharf  nach  Nordwesten 
hin  gegen  ein  yoUkommen  nlederscnlagsloees  Gebiet  abgegrenzt.  Der 
Niederschlagsgradient  betrug  hier  stellenweise  nahezu  2  mm  auf  1  km. 

29.  Die  südliche  Herkunft  der  Luftmasseu ,  aus  denen  die  Nieder- 
schläge am  11.  und  21.  März  in  Norddeutschland  herabfielen,  ist  durch  die 
Staubbeimengung  erwiesen. 

30.  Die  scharfe  Nurdwestgrcnze  des  Niede'--chl:ig-  und  Staubfall- 
gebietes beweist  den  heterogenen  Ursprung  der  liuf tinassou  zu  beiden  Seiten 
dieser  Grenze.  Die  Luftdruckverteilung  im  obem  und  uutern  Niveau  lässt 
keinen  Zweifel  darüber,  dass  die  Lpftmassen  nordwestlich  der  genannten 
Grenze  aus  einem  Hochdradcgebiete  im  Nordwesten  stammten  und  daher 
trocken  waren. 

81.  Eine  ähnliche  Erscheinung  zeigt  sich  auch  beim  zwdten  Staubfalle, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  das  Hoohdruckgebiet  im  Norden  lag,  und 
die  dadurch  verursachten  kidten,  trockenen  Nordostwindo  in  Norddeutschland 

stürmisch  waren. 

82.  Die  ungewöhnlich  grosse  und  schaif  begrenzte  Anhäafung  von 

Schnee-  und  Staubmassen  am  11.  März  im  nor(na'estlichen  Deutschland 
legt  'He  Vermutung  nahe,  dass  hier  die  südliche  obere  Luftströmung,  die 
am  Voruuttage  des  11.  März  Mittel(tout6chland  überwehte,  ohne  an  Staub- 
ond  Wasserdampfgehslt  nennenswerte  Mengen  sn  yertieren,  eine  Hemmung 
ihrer  horizontalen  Bewegung  zu  Gunsten  einer  vertikalen  erfahren  hat, 
wodurch  die  Kondensation  des  Wasserdampf  es  und  damit  zugleich  reich- 
licher Staubfaii  veranlasst  wurde. 

Klein,  Jahrbuch  XUL  28 
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33.  Die  Ursache  die»er  Bewegungsänderung  bestand  entweder  in  einem 
Aufstaue  jenes  Luftstromes  an  dem  heterogenen,  aus  dem  nordwestlichen 
Hochdruckgebiete  kommenden  oder  in  einem  Hinauf'^chieben  der  wasserdampf- 
reichem  Luftmassen  dee  Südstromes  auf  die  trockenen  kaltem,  aus 
Norden  stammenden.  Letztere  Anschauung  wird  durch  die  Beobachtung 
eines  Eiskörnerfalles  im  nordwestlichen  Deutschland  besonders  begünstigt. 
Beim  zweiten  Staubfalle  ist  eine  ähnliche  Argumentation  möglich. 

Überhaupt  dürften  ähnliche  Vorgänge  häufig  als  die  Ursache  reich- 
licher Niederschhtgsbildung  in  Mitteleuropa,  namwitSdi  in  der  knlten  Jahre»- 
hilfte,  aasunehmen  sein. 

84.  Die  vorliegende  Untersuchung  läfist  es  wünschenswert  erscheinen» 
in  Zukunft  alle  Staubfälle  in  meteorologischer  Hinsicht  genauer  zu  er- 
forschen, da  sie  ein  voraügiichoä  Mittel  daxbieten,  den  Weg  der  obern 
Luftströmungen  sn  verfolgen. 


Winde  und  StOrme. 

Ober  die  Beziehung:  zwischen  Temperfitur  und  Luft- 
bewegrungf  In  der  Atmosphäre  unter  stationären  Verhält- 
nissen hat  J.  W.  Snnd ström  eine  bemerkenswerte  mathematische 
Untersuchung  veröffentlicht,  wobei  er  von  einer  von  Prof.  V.  Bjerknes 
gegebenen  hydrodynamischen  Formel  ausgeht.^)  Wegen  des  mathe- 
matischen Teiles  muss  auf  ila.s  Original  verwiesen  werden,  dagegen 
seien  hier  die  hauptsächlichsten  Satze  mitgeteilt,  zu  denen  Verf.  gelajigt: 

I.  Wenn  sich  die  "Wolken  schneller  als  der  Wind  an  der  Erd- 
oberfläche bewegen,  und  man  sich  ui  die  Richtung  der  Wolken- 
bewegung  stellt,  so  hat  mau  die  höhere  Temperatur  redits  und  die 
nisdrigere  links. 

II.  Weim  sich  die  Wolken  langsamer  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfläche  bewegen,  und  man  sich  gegen  die  Richtung  des  Windes 
stellt,  so  hat  man  ebenfalls  die  höhere  Temperatur  rechts  und  die 
niedrigere  links. 

Bewegen  sich  die  Wolken  in  derselben  Richtung  und  mit  der* 
selben  (Geschwindigkeit  wie  der  Wind  an  der  Erdoberfläche,  so  treten 
keine  Temperaturdifferenzen  ein. 

Wir  haben  in  unsern  Breiten  eine  starke  westliche  Trift  in  den 
höhern  Luftschichten.  Wenn  wir  uns  in  dif^  Richtung  dieser  Trift 
stellen,  d,  h.  ostwärts  blicken,  so  haben  wir  den  Äquator  rechts 
und  den  Pol  links,  d.  h.  eine  höhere  Tenii)eratur  rechts  und  eine 
niedrigere  links.  Dies  stimmt  mit  dem  ersten  der  eben  angeführten 
Gesetze. 

Als  Beispiel  für  die  Anwendung  dieses  Gesetzes  betrachten 
wir  eine  Cyklone,  in  der  die  Wolken  sieb  schneller  als  der  Wind 
bewegen*   Wenn  man  sich  nun  irgendwo  im  cyklonisohen  Gebiete 


>)  Heteorol.  Zeitschr.  1902.  p.  16L 
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iD  die  Bewpj^ungsrichtung  der  Wolken  stellt^  so  hat  man  immer  das 
Zentrum  der  Cyklone  links  und  den  Aussenrand  der  Cyklone  rechts, 
.also  nach  der  Re<i(A  I)  eine  niedrigere  Temperatur  im  Zentrum  als 
-am  Aussenrande  der  Cyklone. 

Schliesslich  betrachten  wir  eine  Anticyklone,  in  der  die  Wolken 
sich  s(  hru  Her  als  der  Wind  bewegen.  Stellt  man  pich  nun  irgendwo 
im  auticykiüiiischen  Gebiete  iii  die  Bewegungsrichtung  der  Wolken, 
ao  hat  man  immer  das  Zentrum  der  Anticyklone  rechts,  d.  h.  es  ist 
nach  der  Regel  I)  wärmer  im  Zentrum  der  Antioykloine  als  an  der 
Peripherie  derselben. 

nL  Wenn  die  Wolken  sieh  schneller  als  der  Wind  an  der  Brd- 
oberflache bewegen^  so  haben  die  Cyklonen  kalte  Zentra  und  die 
Anticyklonen  warme  Zentra;  bewegen  sich  dagegen  die  Wolken  lang- 
samer als  der  Wind,  so  haben  die  Cyklonen  warme  Zentra  und  die 
•   Anticyklonen  kalte  Zentra. 

IV.  Bewegen  sich  die  W^olken  schneller  als  der  Wind  an  der 
Erdoberfläche,  so  findet  in  den  Cyklonen  ein  dynamisches  Empor- 
saugen, in  den  Anticyklonen  ein  dynaiuisches  Herunterpressen  der 
Luft  statt;  bewegen  sieh  dagegen  die  Wolken  langsamer  als  der 
Wind,  so  findet  iu  den  Cyklonen  ein  dynamisches  Herunterpressen 
and  in  den  Anticyklonen  ein  dynamisches  Emporsaugen  der  Luft  statt 

Über  die  fintetehnng  und  Bntwickelung  der  Cyklonen 
bemerkt  Sandström  folgende:  »Die  Cyklonen,  welche  über  Mitteleuropa 
ziehen,  kommen  grös^^tpiiteils  von  dem  Atlauti^chf  n  Ozeane,  wo  sie  sich 
ausgebildet  zu  haben  sciiemen.  Ihr  Anfang  beruht  aller  Wahrscheüüichkeit 
nach  auf  der  Anhäufung  warmer,  feuchter  Luftmaseen  über  dem  Golibtrome. 
Diese  Luftmassen  fangen  an,  in  die  Höhe  zu  steigen,  und  es  strömt  dabei 
längs  der  Meeresoberfläche  warme,  feuchte  Luft  von  allen  Seiten  horzu, 
um  die  aufsteigende  Luft  zu  ersetzen,  wobei  die  cvklonische  Drehung  um 
das  Zenlnim  in  bdcannter  Weise  entsteht.  Die  Cyklone  hat  noeh  keine 
grosse  Höhe  in  der  AtTno^phäre  rrroicht,  und  die  stärkst«  cyklonische 
Drehung  um  das  Zentrum  befindet  .sieh  in  der  Nähe  der  Meeresoberfläche. 
Wir  babeu  somit,  infolge  des  Gesetzes  (III),  eine  Cyklone  mit  warmem 
Zentrum.  Nach  dem  Camotschen  Prinsipe  wiid  in  diesem  Anfiuigssnstande 
Immer  Wärrn'*  in  no'',vrf:!;iinfTsr'nergie  umg^'^rfrt. 

Je  mehr  Bewegungsenergie  der  Wirbel  bekommt,  desto  unabhängiger 
'Wird  er  Tom  Golfstromgebiete,  und  bald  macht  er  sich  los,  um  in  bekannter 
Weise  ostwärts  sn  wandern.  Wegen  der  Reibung  gegen  die  Meeresober- 
fläche und  später  gegen  die  Erdoberfläche  wird  dif  unterste  Luftschicht 
retardiert,  und  die  Luftschicht,  wo  die  kräftigste  cyklonische  Drehung  statt- 
findet, steigt  in  die  Hdhe.  Nach  der  Regel  tu  ist  nun  das  Gyklonensentrum 
unterhalb  dieser  Schicht  kalt  und  oberhalb  derselben  wann.  Die  Reibung 
bewirkt  also,  dass  eine  Cyklone  mit  kaltem  Zentnim  entsteht.  Diese 
2  Cyklonen  werden  durch  die  Schicht  der  stärksten  Drehung  voneinander 
getrennt. 

Bei  den  wissenscliaftlichen  Ballonfahrten  in  Berlin  hat  mau  bis  in  die 
erreichten  Höhen  eine  immer  mit  der  Höiie  zunehmende  Luftgeschwindig- 
keit gefunden.  Die  Schicht  der  stärksten  cyklouischen  Drehung  scheint 
also  noch  nicht  erreicht  worden  su  sein.    Bei  diesen  Ballonfahrten  hat 

man  sich  also  immer  :n  der  untern  Cyklonn  ml*  kaltem  Zentrum  be- 
funden. Ks  ist  indes  klar,  dass  die  cyklonische  lireiiung  nicht  bis  an  die 
Grenze  der  Atmosphäre  zunehmen  kann,   sondern  einmal  mit  der  Höhe 
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abnehmen  muas.  Daselbät  wird  man  dann  notwendig  eine  Oykione  mit 
wwmam  Zentmm  finden. 

Die  amerikanischen  Cyklonen  befinden  sich  offenbar  in  einem  viel 
frühem  Entwickelungszustande  als  die  europäischen.  In  den  Cyklonen» 
welche  auf  der  Dracnenstation  Blue  Hill  untersucht  worden  sind,  ist  die 
egrldoDieohe  Drehmg  nMistens  in  8000^'4000  m  H6he  ▼enehwundea.'l  Di» 

kräftigste  cyklonische  Drehung  muss  sich  demnach  nicht  weit  oberhalb  d« 
Erdoberfläche  befinden.  Man  hat  auch  iu  Amerika  in  der  Regel  Cyklonen 
mit  warmem  Zentrum.  Das  wärmste  Gebiet  befindet  sich  aber  nicht  in  un- 
miitoltairer  Nähe  der  Erdoberflfiche,  sondern  in  etwa  1000  m  Höhe  über 
derselben.  Es  hat  mithin  schon  eine  Abkühlung  in  den  iintorstcn  Schichten 
begonnen,  welche  wahrscheinlich  der  Bildung  des  kalten  Kernes  daselbet 
vorausläuft. 

Es  wird  aoB  dem  hier  Angefühlten  Idar,  wie  wichtig  es  ist,  die  Cyklonen 

in  allen  Phasen  ihrer  Entwickfhing  /u  ptufüpron.  Von  besonderem  Interesse^ 
dürfte  es  dabei  sein,  die  Höhe  der  tichicht  der  stärksten  cyklonischen 
Drehung,  sowie  die  Temperatnrrerteilung  relativ  zu  dieser  Schicht  zu 
beobachten. 

Um  zniotst  die  Frage  von  den  Enei^enmsetzungen  m  den  Cyklonei» 

zu  benlhren,  so  sei  bemerkt,  dass  die  Luft,  wie  man  leicht  findet,  im  An- 
fangsstadium der  Cyklone  einen  direkten,  im  Endstadium  desselben  einen 
umgekehrten  Oamotachen  KfeisprosesB  durohUnft^  Während  der  1.  Period» 

wird  Wärme  in  Bewegungsenergie  umgesetzt,  während  der  2.  erhält  sich 
die  Cyklone  aus  diesem  Vorrate  von  Bewegungsenergie»  bis  alles  wieder  Uk 
W&rme  verwandelt  worden  ist. 

Man  kann  sich  aodidie  erste  Entstehung  der  Cyklonen  in  anderer  Weis» 

deniien  als  durch  Erwärmung  an  der  Oberfläche  der  Erde.  Es  finde  sich 
z.  B.  in  der  liölie  ein  kräftiger  Luftstrom  und  auf  der  Unken  Seite  des- 
selben ein  anderer,  welcher  sich  in  entgegengesetzter  Richtung  bewegt. 
Nach  der  Regel  IV  wird  dann  im  Gebiete  zwischen  den  2  Strömen  die 
darunterliegende  Luft  emporgesaugt  und  die  danib  erliegen  de  herabge?augt, 
und  wenn  sich  dieses  an  einer  Stelle  stärker  lokaUsiert,  so  sind  die  Be- 
dingungen für  das  Zustandekommen  einer  regulären  Cyklone  gegeben.  Auch 
eine  solche  Cyklone  hat  väh  kaltes  Zentrum  unterhalb  und  ein  warmea 
oberhalb  der  Schicht  der  kr^lftlg^•tp^  cyklnnipchnn  Drohunc!'.    In  rinor  polchen 


d.  h.  es  wird  Immer  Bewegungsenergie  in  Wärme  umgesetzt.  Wenn  also 
die  Luftstrome,  welche  die  Qylaone  eisengt  liat,  nicht  fortwähren,  so  wird 
die  Intensität  der  Cyklone  nach  und  nach  abnehmen.  Die  Schwächunj^ 
kann  indessen  durch  die  bei  der  Kondensation  des  Wasserdampfes  frei- 
gewordene Wärme  betrichtlioh  ▼ersögert  werden. 

Wenn  dagegen  auf  der  rechten  Seite  eines  Luftstromes  in  der  Höhe 
ein  anderer  in  entgegengesetzter  Richtung '/ifhf,  so  wird  nach  der  Regell  V 
in  der  Schicht  zwischen  den  2  Strömen  die  darunterliegende  Luft  heruntei^ 
gepresst  und  die  darüberliegende  in  die  HÄhe  getrieben«  nnd  wo  sich  dieses- 
am  stärksten  lokalisiert,  bildet  sich  eine  Anticyklone.  Diese  hat  nach  der 
Regel  III  ein  warmes  Zentrum  unterhalb  und  ein  kaltes  Zentrum  oberhalb 
der  Schiebt  der  stärksten  auticyklonischen  Drehung.  Die  Luft  durchläuft 
in  einer  solchen  Anticyklone  immer  einen  umgekehrten  Camotschai  Kreis* 
prn7('->  d.  h.  es  wird  immer  RewogungsriirTLno  in  Wärme  umgesetzt.  Die^ 
Öommeranticyklonen  in  unsern  Breiten  dürften  in  dieser  Weise  entstehen. 

Prof.  V.  Bjerlmes  bemerkt  in  Anknüpfung  an  die  Sandströmsche 
Abhandlung,  dass,  nachdem  hier  gezeigt  ist,  wie  man  mit  Hilfe  der  Zirkn- 
lAtionstheorie  die  Meohanili  der  ^klone  mit  ludtem  nnd  die  Antioyiclone 


H.  Hehn  Clayton:  »Studien  cyklonaler  und  auticyidonaler  Ersohei- 
nnngen  mittels  Dradien.«  lUnstr.  A«ron.  Hittl.  1900.  No.  8. 
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mit  warmem  Zentrum  erklären  kann,  es  auch  keine  Schwierigkeit  hat,  die 
EiUirang  in  el«Oi«Dtare  Form  zu  Uciden,  natürlich  unter  der  Voraiuseitsiiiig, 
dass  man  sie  nur  in  qualitativer  und  nicht  in  quantitativer  Form  such!. 
»Saodströms  Entwickelungen  zeigen,  da^  die  Erscheinung  in  beiden  Fällen 
«nf  den  schon  vorhandenen  horizontalen  Bewegungen  beruht,  und  zwar 
«uf  Uotovchieden  in  der  Intensität  der  horizontalen  Bewegungen  unten  an 
<\pT  Erde  und  in  den  höhei^  liuftschichtcn.  Durch  diene  Bemeiknng  wird 
uaii  leicht  auf  die  folgende  Überlegung  geführt. 

Ein  mnterietter  Punkt,  welcher  sich  in  horisonialer  Kohtong  bewegt, 
wird  von  der  ablenkenden  Kraft  der  Erdrotation  nach  rechts  getriebc«. 
Die  Hrihn  Punktes  sei  nun  kreisförmig;  durchläuft  der  Punkt  diese 
Bahn  lu  cy klonischer  Richtung,  so  wird  die  Ablenkung  nach  rechts  den 
Radius  des  Kreises  zu  ▼ergrSssern  snehen.  Die  ablenkende  Kraft  tritt  als 
eine  »zentrifugale«  Kraft  auf.  Wenn  dagegen  der  Punkt  die  kreisförmige 
Bahn  in  anticykinnischer  Richtung  durchläuft,  so  wird  die  nach  rechts 
gerichtete  Ablenkung  den  Radius  des  Kreises  zu  verkiemcru  suuhen.  Die 
«Ueakende  Kraft  tritt  als  eme  »zentripetale«  Kraft  auf. 

In  einer  cyklonisch  rotierenden  Lnftmasse  wird  die  lentrifugale  Kraft 

«nten  an  '\ot  Kr<\r^  dem  Zuströmen  zum  Cyklonen/.eutrura  entgegenwirken, 
iu  der  Höhe  dagegen  das  Abätrötnen  von  diesem  Zentrum  befördern.  Ist 
tum  die  Bewegung  unten  an  der  Erde  intensiTer  als  in  der  Udhe,  so  wird 
die  zentrifugale  Kraft  uutea  dem  Zuströmen  stärker  entgegenwirken,  als 
nie  in  der  Höhe  das  Ah?ttrönien  Kefördern  kann;  unter  solchen  üm^tändpn 
kwn  ein  Aulsteigen  im  Zentrum  nur  Zustandekommen  unter  der  Bedingung, 
daas  die  dort  befindliche  Luft  hinl&ngUohen  Auftrieb  hat,  um  den  dyna- 
mischen Widerstand  zu  überwinden,  d.  h.  die  Luft  im  Cyklonenzentrum 
muss  wärmer  als  in  den  T''mi?ebungen  sein.  Wenn  dagegen  die  Rotation 
in  der  Röhe  stärker  ist  als  unten  an  der  Erde,  so  wird  die  zeutniugaie 
Kraft  das  Abströmen  in  der  Höbe  störker  befördern,  als  sie  dem  Zuströmen 
Tintoii  rm  der  Erde  entgegenwirken  kann.  Die  Luftmansen  im  Cyklonen- 
zentrum werden  dann  in  die  Höhe  getrieben,  selbst  wenn  sie  schwerer  als 
die  umgebenden  sind;  und  wenn  ^ie  nicht  ^;chon  von  Anfang  an  schwerer 
sind,  so  müssen  sie  es  zuletzt  infolge  der  adiabatischen  Abkühlung  werden, 
denn  wenn  man  nicht  ganz  unmögliche  Werte  des  Reibungswiderstandes 
annehmen  mit,  so  folgt,  dass  sich  der  stationäre  Zustand  erst  einstellen  kann, 
nachdem  die  Cyklone  ein  kaltes  Zentrum  whalten  hat 

Wem  die  Luftmassen  anticyklonisch  rotieren,  so  hat  man  die  genau 

entsprechende  Überlegung  mit  der  zentripetalen  Kraft  anzustellen.  Ist  die 
anticyklonische  Rotation  der  untern  Schichten  die  stärkere,  so  wird  die 
centnpetale  Kraft  unten  an  der  Erde  dem  Abströmen  der  Luit  stärker  entr 
gegenwirken,  als  ne  in  der  Höhe  das  Zuströmen  befördern  kann.  Wenn 
i«Mi'u:li  die  Luflma:^-^rn  im  Zentrum  heruntersinken,  so  kann  e^  nur  rlarauf 
beruhen,  dass  sie  hiniänghch  .schwer  .^iud,  um  den  dynami'^chf  n  Wulf^r-tand 
zu  überwinden.  Die  Anticyklone  hat  dann  ein  kaltes  Zentrum.  Weuii  da« 
gegen  die  höhern  Luftschichten  stärker  rotieren,  so  kehrt  sich  das  Ver- 
haTtDis  um.  Die  zentripetale  Kraft  befördert  das  Zii-trninnn  dnr  Luft  in 
der  Höhe  stärker,  als  sie  unten  dem  Abströmen  entgegenarbeiten  kann,  und 
zwar  kann  wieder  der  stationäre  Bewegungszustand  erst  eintreten,  nachdem 
die  abwärtsgetriobene  Lnft  durch  adiabatische  Kompression  hinl&nglich  er- 
wärmt worden  i-^t,  (im  höhere  Temperatur  als  die  I'mcrob!in«7en  /u  haben. 
Die  Anticyklone  umnä  also  schliesslich  ein  warmes  Zentrum  erhalten. 

Man  kann  natOiileh  aueh  die  Eriditimg  des  kalten  Zentrunts  der 
Ojrklonen  und  des  warmen  der  AnticyUonen  auf  die  absolute,  anstatt  auf 
die  relative  Bewegung  der  Luftmassen  beziehen.  Man  löst  daim  die  Rotation 
der  Erde  in  2  Komponenten  auf,  eine  längs  und  eine  senkrecht  zu  der 
Cvkionen-  oder  Anticyklonenaxe,  und  der  wiehtiaste  Punkt  ist»  dass  in  der 
ataohiten  Bewegung  aUe  Rotationeii  um  die  CyUoMU-  odsr  Aatkykloiiaii'' 
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axe  in  derselben  Richtung  stattfinden.  Der  Unterochied  zwischen  der 
Cyklone  und  der  Anticykione  ist  nur,  dass  dl«  Rotation  der  CVklone 


ist,  wo  sie,  von  der  rotierenden  Erde  aus  gesehen,  am  langsamsten  erscheint. 
Halt  man  dieses  fetft»  eo  findet  man  die  oben  eotwidcelten  Reeidtate  als 
Mnfache  Wirkungen  der  Zentrifugalkraft  wieder.  Es  hat  auch  Interesse, 
hervorzuheben,  dass,  wenn  man  der  Erklärung  der  Cyklonen  mit  kaltem 
und  der  Anticyklonen  mit  warmem  Zentrum  diese  Form  mebt,  man  der 
Banpteaehe  nach  auf  die  Eridining  suruokkommt,  wekhe  Jamee  Thomson 
schon  im  Jahre  1857  von  den  äber  den  Polaigebieten  lageenden  Q^onen 
mit  kaltem  Zentrum  gab. 

Die  tägliche  Bewegung  der  Luft  über  Hamburg  ist  von 
Prof.  Dr.  J.  Schneider  untersucht  worden  auf  Grund  der  auemo- 
BwtiiselieD  Anfeeichnongen  auf  der  Deutschen  Seewarte.^)  Infolge 
des  EinfliiBses  der  Sonne  suchen  die  verschiedenen  Schichten  der 
ErdaAmosph&re  tigUch  ihr  Volum  su  ändein.  Diejemgeii  Lufttaüe» 
die  von  den  Sonnenstrahlen  getroffen  werden,  streben,  solange  ihre 
Erwärmung  zunimmt,  und  solange  ihr  Wasserdampfgehalt  wächst, 
nach  den  verschiedensten  Richtungen  liin  sich  aussudehnen.  Die« 
jenigen  Teile  dagegen,  welche  dem  Sonneneinflusse  entzogen  sind, 
verkleinern  wegen  der  eintretenden  Abkühlung  und  Wasserdampf- 
kondensution  wieder  ihren  Rauminhalt.  Im  Zusammeiüiange  damit 
sind  an  einem  gegebenen  Erdorte,  ganz  unabhängig  von  der  jeweiligen 
Luftdruckverteilung,  tägliche  Verschiebungen  der  Luftmassen  von  W 
nach  K,  sowie  von  S  nach  N  und  iii  den  umgekehrten  Richtungen 
zu  erwarten.  Diese  regelmässigen,  horizontalen  Bewegungen  der 
Luftteilchen  in  dem  Chaos  der  veränderlichen  Winde  nachzuweisen 
und  ihrer  Grösse  nach  zu  efmittofai,  ist  der  Zweck  der  betoichneten 
Arbeit 

Die  Gesamtzahl  der  RegistrieniDgen  beträgt  86000,  und  bei  der 
Bearbeitung  kam  zun&chst  der  Satz  vom  Parallelogramm  der  Ge- 
schwindigkeiten zur  Anwendung.  Mit  seiner  Hüfe  Hess  sich  jede 
für  eine  Nebenhimmelsrichtung  verzeichnete  Windgeschwindigkeit  in 
zwei  neue  Geschwindigkeiten  zerlegen,  bezogen  auf  2  der  4  Haupt- 
himmelsrichtungen. Es  waren  rn  difSPTn  Zweck«  die  vorkommpndpTi 
Geschwindigkeiten,  je  nach  der  zugehörigen  VV'indnchtung  nut  dem 
Sinus  der  Winkel  von  22 V^»  45  oder  67 zu  multiplizieren.  Dies 
geschah  mit  allen  für  den  Zeitraum  von  10  Jahren  angegebenen 
stündlichen  Werten.  Die  so  erhaltenen  Geschwiiiiligkeiten  wurden 
dann  in  vier  verschiedenen  Rubriken  für  W-,  E-,  S-  und  N-Wind  ge- 
sammelt, für  Jeden  Monat  einzeln  addiert  und  aus  diesen  Summen 
durch  Division  mit  der  Zahl  der  Beobaohtungstage  das  Mittel  ge- 
BommeiL  Aus  den  Monatsmitteln  sind  dann  die  Jahresmittel  für 
jede  Tagesstunde  gewonnen  worden. 


schneller,  die  der  Anticvklone  langst 
foli^t  auch,  dass  die  absolute  Rotation 


lamer  als  die  aer  täcae  ist.  Hieraus 

in  den  Anticvl<lonen  dort  am  stärkstw 


>)  Meteolol.  Zeitsehr.  1908.  p.  80& 
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Die  in  4  Rubriken  verteilten  Jahresmittel  der  stündlichen  Wind- 
geechwindigkeiten  liessen  noch  eine  weitere  Kürzung  zu.  Wurde 
nftnüich,  wefl  die  voilieiTBelieiide  Wmdriehtiiiig  WSW  ist»  die  Richtung 
des  W- Windes  und  die  des  S-Windes  als  positiv  aDgenommen,  so 
war  den  S-  und  N-Windgesehwindigkeiten  das  negative  Voneicfaen 
suKiischreiben.  Alsdann  aber  konnten  je  swet  entgegengesetsi  gerichtete 
Oeschwindigketten,  algebraisch  summiert,  wieder  zu  einer  einzigen 
▼ereinigt  werden.  In  dieser  Weise  haben  sich  für  die  Grösse  der 
W-  und  S-Windkomponenten  in  den  einzelnen  Tagesstunden  der 
verschiedenen  Jahre  Dorchschnittswerte  ergeben,  die  Aufnahme  fanden 
in  2  Tabellen. 

Die  Folgeningen,  die  aus  ihnen  gezogen  worden,  sind: 

1.  Der  W-Wind  erreicht  etwa  1  Stunde  nach,  der  S-Wind 
1  Stunde  vor  Mittag  seinen  grössten  Wert  Das  Minimum  der  Ge- 
schwindigkeit tritt  für  den  W-Wind  «ng^f^hr  um  8p,  das  für  den 
Südwind  um  6p  fin. 

2.  Die  mittlem  täglichen  Geschwindigkeiten  können  bei  W-Wind 
auf  das  Doppelte  (I.IG  wi  in  1889  und  2.34  m  m  1893),  bei  S-Wind 
sogciT  auf  das  Zehnfache  (0.14  m  in  1667  und  1.36  m  in  1894) 
steigen. 

3.  Die  Differensen  zwischen  den  eben  angegebenen  grdssten  und 
kleinsten  täglichen  Mittelwerten  der  Windgeschwindigkeiten  sind  da- 
gegen nahezu  gleich,  n&mlich  für  den  W-Wind  1.18 «»,  für  den 
S-Wind  1.22  m.  Dem  absoluten  Betrage  nach  ist  also  die  eine  Kompo- 
nente ebenso  veranderungsfähig  wie  die  andere. 

Ausserdem  zeigten  die  Tabellen  für  alle  Jahre  eine  deutlidie 
tagliche  Änderung  der  Windgeschwindigkeiten.  Um  diese  noch  besser 
hervortreten  zu  lassen,  sind  aus  ihnen  Tabellen  hergeleitet  worden, 
in  denen  die  Abweichungen  der  stündlichen  Geschwindigkeits- 
komponenten von  den  täglichen  Mittelwerten  der  einzelnen  Jahre 
verzeichnet  sind.  Diese  geben  gewissermassen  du  aiuiidlichen  Ge- 
schwindigkeiten wieder,  welche  vorhanden  gewesen  wären,  wenn 
jede  der  mittlem  täglichen  Geschwiudigkeitskomponenten  den  Wert 
Null  gehabt,  wenn  also  tagsüber  im  allgemeinen  Windstille  ge- 
herrscht h&tte. 

Uns  belehren  noch  nachstehende  Punkte: 

1.  Die  mittlem  taglichen  Änderungen  der  Windgeschwindig- 
keiten zeigen  sich  in  den  verschiedenen  Jahren  mit  der  gleichen 
Deotliefakeit.  Sowohl  bei  der  Geschwhidigkeit  des  W-Windes  wie 
auch  bei  der  des  S-Windes  tritt  im  Laufe  des  Tages  ein  zweimaliger 
Vorzelchenwechsel  ein.  Die  LnftieilGhen  führen  also  in  der  Richtung 
WB  und  SN  voUst&ndige  Schwingungen  aus. 

2.  Diese  Schwingungen  erfolgen  ungleichm&ssig,  das  heisst  das 
Schwingen  yon  einer  &nssersten  Lage  zur  andern  und  wieder  zurück 
geht  in  ungl^ehen  Zeiten  vor  sich.  Während  ein  Luftteilchen  etwa 
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10  Stunden  lang  nach  £  oder  S  eohwingt,  erfolgt  die  Bewegung  in 
den  entgegengesetzten  Richtungen  im  Verlaufe  von  14  Stunden. 

3.  Die  Mittelwerte  der  gesamten  tatylichen  Änderungen  beider 
Windgeschwindigkeiten  sind  nahezu  gleich;  sie  betragen  in  der 
Richtung  WE  1.20  m,  in  der  Richtung  SN  1.26  m. 

4.  Die  grössten  Unterschiede  in  der  täglichen  Gesamtänderung 
zeigen  bei  W-Wind  die  Jahre  1889  und  1895  mit  0.53  m,  bei  S-Wiud 
die  Jahre  1891  und  1892  mit  0.66  m  Differenz. 

5.  Die  weitesten  VerBcbiebnngen  der  Luftteilohen  naeh  den  4 
HaupthimmeUmohtnngen  treten  in  denjenigen  Standen  ein,  in  welchen 
eich  die  Qeschwindigkeitevoneichen  nmkehren.  Demnach  erreichen 
die  Luftteilchen  ihren  westUehsten  Ort  um  7^  den  östlichsten  um  5^, 
den  südlichsten  um  Mittemacht  und  den  nördlichsten  um  2P. 

Eine  be.stimmte  Vorstellung  von  der  Gestalt  der  ganzen  Schwingungs- 
bahn eincK  Luftteilchens  ist  in  folgender  Weise  zu  gewinnen.  Durch 
Multiplikation  mit  der  Sekuudeuzahl  einer  Stunde  lassen  sich  aus  den 
Geschwindigkeiten,  welche  in  den  Tabellen  vermerkt  sind,  leicht  die 
Verschiebungen  ermitteln,  die  ein  Luftteilchen  wälirtnd  einer  jeden 
Tagesstunde  nach  E  oder  N  hin  erfährt.  Wie  weit  sich  dabei  ein 
Teücheu  vun  seinem  weltlichsten,  bezw.  äüdlichäten  Staudorte  zu 
einer  beliebigen  Stunde  entfernt  hat,  eiigiebt  sich  durdi  üSidition 
der  stündlichen  Verschiebungen.  Trägt  man  die  hieraus  gewoimenen 
Abstlade  in  ein  Koordinatensystem  ein,  so  erhllt  man  ein  Bild  von 
der  Lage  der  einzelnen  Punkte,  welche  ein  Luftteilchen  im  Laufe 
eines  Tages  durcheilt,  und  damit  auch  von  dem  Wege,  welchen  es 
während  einer  vollständigen  Schwingung  zurücklegt 

Hiemach  strebt  ein  Luftteilchen  über  Hamburg  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Sonne  bei  windstiller  Witterung  täglich  eine  in  sich  ge- 
sclilossene  Bahn  zu  beschreiben. 

Diese  ist  von  ziemlich  einfacher  Form.  Sie  zeigt  ungefähr  die 
Gestalt  der  Axenschiiittfigiir  eines  Eies.  Die  Spitze  dieser  eiförmigen 
Kurve  ist  nach  NE,  das  stuaiple  Ende  nach  SW  gewandt.  Der 
ganze  Weg,  den  ein  Luftteilchen  taglich  zurückzulegen  bestrebt  ist, 
beträgt  durchsdmittlich  45  km.  Beim  Durdilaufen  dieser  Bahn  wird 
ein  Gebiet  von  etwa  154  qkm  R&cheninhalt  umkreist  Die  Richtungen 
des  grossen  oder  des  kleinen  Durchmessers  der  Bahnlinie  stimmen 
mit  der  mittlem  Windrichtung  von  Hamburg  nicht  überein.  Während 
diese  nach  10jährigen  Beobachtungen  nahezu  mit  der  Richtung  WSW 
Busammenfällt  (ihr  Winkel  mit  der  WE-Richtung  beträgt  21 
liejjt  der  grosse  Durchmesser  der  Luftbalm  fast  genau  in  der  Richtung 
von  fSW  nach  NR  und  hat  eine  Läng«;  von  16  km  ;  der  kleine  Durch- 
messer, senkrecht  dazu,  misst  12  km.  Aus  den  Abständen  der 
einzelnen  Orter  ersieht  man,  dass  die  Bahn  mit  ungleicher  Ge« 
schwindigkeit  duichlauieu  wird. 

Die  grössten  Geschwindigkeiten  dci  Luftteilchen  sind  bei  sonst 
windstillem  Weiter  um  i2P  und  7p,  die  kleinsten  um  4^  und  8P 
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vorhanden.  Das  Geschwindigkeitsmininium  am  Tage  ist  weniger 
deutlich  ausgeprägt  w'w  das  in  der  Nacht.  NamentUcli  trühmorgeiis 
sind  die  GeschwiiKhgkeitsaudt;rimgen  gering. 

Die  Kichtiing  der  lieweLninp  ändert  sich  (abgesehen  von  einem 
einzigen  Werte  um  rni  Laole  emes  Tage»  ätetü  in  demselben 
Sinnef  und  zwar  gemäss  der  Winddrehungsregel  von  Dove.  Die 
Ortem  der  RiclitiingBändenuig  ist  allordii^  während  eines  Tages 
siemlich  ungleich.  Am  geringsten  ist  sie  naeh  Mitteniadii  Die 
tevhscfanittliche  Drehung  während  einer  Stunde  beträgt  von  12h — ga 
eifcw«  lO«,  von  12^— 6p  dagegen  22V,«  Von  6"^12^  und  von  6P 
bis  zur  Mittemacht  sind  die  stündlichen  Dreliungen  im  Mittel  ^ng>f^hr 
dieselben,  nämlich  gleich  14°.  Es  darf  wohl  angenommen  werden, 
dass  auch  an  andern  Orten  solche  regelmässige  Bewegungen  der 
Lultteiichen,  wie  sie  iüer  iür  Hamburg  nachgewiesen  wurden,  sich 
täglich  vollziehen. 

Die  GeseliwbidlgMt  und  Blehtnng  des  Windes  auf 

Grund  der  Beobachtungen  bei  den  Berliner  wissenschaftlichen  Luft- 
fabrten  ist  von  A.  Berson  dargestellt  worden,  und  Hergesell  giebt 
davon  folgende  kurze  Darstellung.*)  Folgende  Fragen  wurden  bei  der 

Geschwindif'keit  erörtert: 

1.  Die  vertikale  Änderung  der  Windgeschwindigkeit  im  allge- 
meinen Durchschnitte. 

2.  Betrachtung  nach  den  Hauptwetterlagen  (Cykione  und  Anti- 
cyklone). 

8.  Eine  Einleitung  auf   Grund  der    vorherrschenden  untern 
Richtungen  nadi  den  2  Hauptwindsystemen:  westliche  und  Östliche 
.  Winde. 

Die  mittlere  vertikale  Änderung  g^ebt  die  folgende  kleine  Tabelle 

wieder,  die  sich  im  wesentlichen  auf  1000  m-Zonen  beschränkt: 

Mittlere  Höhe  Erde  500  1600  2500  3500  4500  55001»  mid  höher. 

Geschwindigkeit   1    1.75  1.95  2.15   2.5    3.1  4.5 

Dieselbe  möge  nocli  durcli  folgende  Bemerkungen  ergänzt  werden: 

1.  Die  Windgeschwindigkeit  nimint  alshald  nach  dem  Verlassen 
der  Erde  in  den  untersten  aOO  m  erheblich  zu. 

2.  Das  weitere  Wachstum  scheint  b^^sorulfrs  zwischen  500  und 
1500  ein  sehr  geringes  zu  sein:  doch  ist  auch  darüber  hinaus  bis 
mindestens  3000  m  die  Zunahme  selir  gering.  Demgemäss  ist  das 
Wachstum  der  Windgeschwindigkeit  nicht  bloss  inneihalb  der  ganzen 
Zone,  in  welcher  die  früher  beschriebenen  Störungsschichten  liegen, 
also  der  Zone  der  hauptsächlichen  Kondensation  überraschend  langsam. 

8.  Von  8000—4000  m  an  beginnt  eine  sehr  schnelle  Zunahme, 
indem  der  Gradient  ungefähr  den  dreifachen  Wert  vergliefaen  mit  dem 
der  darunter  liegenden  Schichten  erhält 


Wis«on^rhafthche  Luftfahrten  etc. 
*)  Meteoroi.  Zeitschr.  1901.  p.  452. 
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>Dic  foHschreitende  Abnahme  der  Reibung  und  Dichte  der  be- 
M'egten  Massen,  welche  vor  allem  die  Ursache  bildet  für  das  sprung- 
hafte Anwachsen  unter  500  m  und  nber  8600  m,  wiid  demnach  in 
der  etwa  8000  m  mächtigen  Zwisofaenaohicht  durch  DiBkontmuit&teii, 
die  in  Eondensationaerecheinungen  und  deren  Begreninng  ihrea 
Hauptgrund  haben,  cum  grossen  TeOe  paralysierte 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Studium  der  vertikalen  Ge- 
aehwindigkeitsverteilung  bei  einer  Gruppierung  der  Winde  in  Ost- 
und  Westströme.  Hier  erscheint  ein  gegensätzlicher  Gang  in  der 
schärfsten  Form  auspfprägt.  Bei  den  westlichen  Richtungen  findet 
ein  stetiges  Wachstum  mit  stf  i^ender  Höhe  statt;  während  bei  den 
Ostrichtungen  nur  in  'i^n  unteni  S(  hirht>^n  ein  erhebliches  Anschwellen, 
von  da  an  ein  Stillstand,  ja  überwiegend  ein  Abflauen  zu  konstatieren 
ist.  Dieser  Gegensatz  ist  ungezwungen  durch  die  allgemeine  Zirku- 
lation zu  erklären,  bei  der  in  unsern  Breiten  in  den  hohem  Regiuuea 
die  W-Winde  die  vorwiegenden  sind. 

Bei  der  Erörterung  der  vertikalen  Änderung  der  Windrichtung 
giebt  Berson  zunächst  die  Gründe,  warum  bei  der  Bearbeitung  die 
Windrichtungen  sämtlicher  Höhen  auf  die  Isobaren  des  untern 
Niveaus  beaogen  sind,  und  warum  nicht  ein  etwa  bestehender 
Zusammenhang  mit  der  obem  Druckverteilung  aufgesucht  wurde. 
Hergesell  glaubt«  dass  eine  noch  schärfere  Gesetzmässigkeit  su  Tag» 
getreten  wäre,  wenn  die  Druckverteilung  in  den  höhern  Niveaus  in» 
Auge  gefasst  worden  wäre.  Anderseits  will  er  aber  die  Schwieri'j- 
keit  fTtradf»  dieser  letzten  Behandlungsart  durchaus  nicht  VMrkf'iuu n, 
und  immerhin  sind  die  Resultate,  die  Berson  durch  seine  Behaudluugs- 
weise  findet,  äusserst  bemerkenswert. 

Hergesell  geht  sogleich  auf  die  Unterschiede  ein,  die  sich  für 
die  Winddrehung  mit  der  Höhe  bei  der  Betrachtung  des  anticyklonalen 
und  cyldonalen  Regimes  gezeigt  haben.  Bei  der  ersterwähnten 
Drucicverteilung  (der  Anücyklone)  henscht  anhaltende  starke  Drehung 
des  Windes  nach  rechts,  die  nur  in  mittelhohen  Schichten  voruber- 
gehend  aufzuhören  sdieint.  Auf  diese  Weise  erreichen  die  Strom- 
bahnen die  untere  Isobarenrichtung  schon  in  verhältnismässig  geringer 
Höhe,  und  schon  über  diesem  Niveau  schlagen  dieselben  eine  Richtung 
ein,  die  den  zum  Maximum  zurückkehrenden  Strom  bildet. 

Die  Drehung  erfolgt  in  der  Anti»  yklone  im  allgemeinon  nicht 
stetig  mit  wachsender  Höhe,  sondern  ruckweise,  und  sclipint  an  be- 
stimmte Störungszonen,  die  sie  hervorrufen,  gebunden  zu  sein. 

Dieses  Resultat  stimmt  durchaus  mit  der  Lage  der  besondem 
Zonen,  der  Tempeiatur-  und  Feuchügkeitsverteilung  überein. 

Bei  den  Cyklonen  ergab  sich  ebenfalls  im  allgemeinen  eine 
Drehung  nach  rechts,  jedoch  von  beträchtUch  geringerem  Ausmasse. 
Diese  Drehung  nahm  mit  der  Höhe  nur  wenig  au  und  erreichi 
höchstens  die  Bichtung  der  untern  Isobaren,  während  der  aus  dem 
Minimum  ausströmende,  zur  AnticyUone  tünführende  Strom  nie  er- 
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reu  ht  wurde.  Im  Grpriiriatze  zur  Anticyklone  kam  eine  sprungweise 
Änderung  der  Windrichtung  im  cykioniscben  Regime  fast  nie  vor. 

Über  die  tägliche  Drehung  der  mitUern  Windrichtung^ 
und  ttber  eine  Oseillation  der  Luftmassen  von  halbtägiger 
Perlode  auf  Berggipfeln  von  2—4  km  Seehöhe  hat  J.  Hann 
Unterauchimgen  angestellt.*) 

Er  ermittelt  aus  den  anemometrischen  Aufzeichnungen  die  etundllehea 
Werte  der  Windkrnft  nach  den  vier  rechtwinkligen  Richtnnripn  N,  E,  S 
und  W  für  den  SounbUck,  Säutiä  und  Pikes  Peak  und  berechnet  deren 
täglichen  Gaoß  mit  Hilfe  von  trigonometrischen  Reihen.  Die  Abweichungen 
der  Stondenmittel  vom  Tagesmittel,  die  auf  diese  Weise  arbalten  wercuii, 
stellen  (Hp  von  der  vorhf^rr^chenden  Windrichtung  befreite,  nur  vom  Sonnen- 
Stande  abhängige  tägUche  Variation  der  Windkraft  nach  Richtung  und 
Stilke  TOT.  0ie  Beraelmiing  der  Rasoltieniiden  aus  «Uesen  Daten  crgiebt 
dl«  nur  von  dem  Gange  dfir  sonne  abhängige  tägfiche  Drehung  des  Windes 
anf  den  Berggipfeln. 

Der  Wind  dreht  sich  hiernach  im  Laufe  des  Tages  regelmässig  mit 
der  Sonne;  er  ist  yormittagB  östlich,  mittags  südlich,  nachmittags  westlich 
und  nordwestlich,  nachts  nördlich.  Er  weht  stets  beiläufig  von  dem  Orte 
her,  wo  die  Sonne  steht  (bleibt  abor  ftwas  zurück).  Die  Tendenz  zu  Ost- 
winden am  Vormittage  erklärt  das  häufigere  Zurückgehen  des  Windes  am 
Vormittage  in  den  Gebieten  der  vorherrschenden  Westwinde,  wahrend 
dagegen  nachmittags  die  dirrktm  I^rrhungen  überwiegen  müssen  (Regel 
von  Sprung).  Das  bemerkenswerteste  Ergebnis  ist  dabei,  dass  in  fünf  von  den 
6  Reihen  die  stündüchen  Azimute  des  Windes  (Soanblick  1887—1889  und 
1891,  Säntis  1BB3— 1885  und  1887—1889.  Obir  1887—1889)  so  genau  überein- 
stimmen, dn-s  sip  fast  Konstante  betrachtet  werden  dürfen.  Nur  Pikes 
Peak  hat  eine  Phaseudilferenz  von  4  Stunden,  der  Gang  ist  aber  derselbe. 

Die  anemometrischen  Aufzeichnungen  auf  dem  Eiffeltürme  (802  et) 
«geben,  wie  Ancot  schon  früher  gezeigt  hat,  gleichfalls  eine  Drebung  der 
mittlem  Windrichtung  mit  der  Sonne.  Es  be.^teht  aber  gegenüber  den 
Berggipfeln  vormittags  eine  Phasendifferenz  von  6  Stunden  und  darüber 
|es  heiTScht  auf  dem  EUfeltnnne  schon  NE  and  ENS,  wenn  auf  den  Berg- 
^ipfebi  noch  WNW  und  NW  weht),  nachmittags  ist  der  Untetsebied  gering. 

Verfasser  untersucht  dann  näher  die  täghchen  Änderungen  der  Wind- 
komponenten, welche  durch  harmonische  Reinen  dargestellt  werden.  Das 
wichtig^  Ergebnis  ist,  dass  hei  allen  4  Komponenten,  namentlich  aber 
bei  der  X-  und  S-Komponente,  eine  grosse  halbtägige  Periode  vorhanden 
ist,  welche  der  ganztägigen  gleichkommt  oder  sie  selbst  an  Grösse  nlior- 
trifft.  Die  Wiiikelkonstaiiten  der  harujonischen  Reihen  stimmen  idi  die 
einzelnen  Beobachtungsperioden,  sowie  für  die  Tersdiiedenen  Stationen  in 
auffallpTidor  Weise  überein.  Namentlich  gilt  dies  von  df  n  /usarnnu-nfresetzten 
Komponenten  S— N  und  W — E.  Die  Mittelwerte  aus  diesen  Konstanten 
können  daher  eine  volle  reale  Bedeutung  in  Anspruch  nehmen.  Eine  Tabelle 
seigt  speziell,  dass  die  doppelten  Maxima  und  Minima  d«r  obigen  Kompo* 
Deuten  in  jeder  der  6  Reinen  von  Werten  isst  genau  auf  die  gl«onen 
Tagesstunden  fallen. 

Die  Konstanz  der  Phasenzeiten  und  die  Grösse  der  hatbtiglMii  Periode 
madit  es  wahrschemUch,  dass  diese  regelmässige  tigliche  OsoUation  der 
Luftmassen  in  2 — 4  lim  Seehöhe  mit  der  regelmässigen  täglichen  Barometer- 
schwankung in  Beziehung  stehe.  Der  Autor  vergleicbt  deshalb  seine  Re- 
sultate mit  den  Fordenmgen  der  mathematischen  Theorie  der  tftglichen 
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Barometerosciilfttion  auf  tbermischer  Crmndlage  von  M.  Marguieg  und  findet 
eine  sehr  gute  Übereinstimmung. 

Verfasser  untersucht  aach  £e  jahreszeiilichen  Änderungen  in  dttll 
täglichen  Gange  der  Windkomp^n^nton  indom  er  densolhrn  im  Winter  und 
Sommer  auf  dem  Säntingipfel  vergleicht  Die  S — N-Komponeute  bat  Winter 
und  Sommer  den  gleichen  Gang,  die  W— B-Komponente  kehrt  denaelbeD 
{aber  nur  bei  Tag)  gradezu  um:  im  Winter  Maximum  um  2^  nachmittags, 
im  Sommer  Minimum  um  Mittag;  dio  nächtlichen  Extreme  bloiben  dabei 
unverändert  Hierbei  ist  wieder  bemerkenswert,  dass  die  halbtägige  Periode 
Mieh  bei  der  Weetkomponente  Winter  nnd  Sommer  recht  iiehe  die  gleiche 
Jet  (PhaseDimtetscbied  1^',  Stunden  Verspätung  im  Sommer). 

Vf^rfacser  berechnet  Hann  noch  den  tägUchen  Gang  der  mittlem 
Windstärke  bei  den  verschiedenen  VVmdrichtungen.  Es  steUt  sich  im  allge- 
meinen  benme,  daee  die  Regel,  welche  fftr  den  tischen  Gang  der  Wind* 
stärke  an  der  Erdoberfläche  gilt,  und  die  dahin  lautet,  dass  alle  Richtungen 
nahe  zur  selben  Zeit  das  Maximum  ihrer  Stärke  erreichen,  auch  für  die 
Berggipfel  Geltung  behält,  auf  weichen  aber  die  Maximu  bei  Nacht  eintreten 
(in  der  Niederung  bald  nach  Mittag).  Der  VerfMeer  macht  nebenbei  auf 
die  merkwi'irdiLrc  Thatsache  aufmerksam,  das?  auf  dem  Dodahi^tta  Peak 
(2643  m)  in  Südindien  zur  Zeit  der  Herrschaft  der  Ostwinde,  November  bis 
Mai,  daa  Maximum  der  Windütärke  kurz  vor  Mittag  eintritt,  zur  Zeit  der 
Westwinde  aber,  Juni  bis  Oktober,  gerade  um  diese  Tageszeit  das  Minimum 
sich  einstellt.  Das  Maximom  fällt  bei  den  Weetwinden  Mif  die  Naoht^ 
etunden,  wie  bei  uns. 

Sturmtagre  an  der  deutschen  Küste  Im  Jahre  1901.  In 

♦'iner  Arbeit  über  das  Wetter  in  Deutschland  giebt  Dr.  E.  Herrmami^) 
folgende  Übersicht  der  Sturmtage  des  Jahres  1901  an  der  deutsehen 
Küste: 


Monat 

Nordsee 

Westlich«  Ostsee 
^BsdiL  BQgeo) 

östliobe  Ottsee 

JUMUtf  . 

Febraar  . 

VifB  .  . 

-NW 
NO 

jiO.SII^.NW,27.  SW 
—NW,  SS.  NW 
M.  NW 

SO,  JVO,  21.  NO 

BLNW,22.  SW.29.liW, 
27.  SW' 
10.N  W^.S  W/NW, 
24.  NW 
2a  NO»  21.  NO 

April  .  . 

Mai     .  . 
Jum    .  . 

4.  8W/NW 

11.  NW 

4.  8W/NW,  5.  NW 

4.  8W/NW,  6.  NW 
12.^W 

JuU    .  . 
August  . 
Septambor 

snTsw 

18,  NW 

arTaw 

28l  BWr».  MW 

OktolK  r 

Kovember 
DeMmber 

6.  NW,  7.  NW.  n.  NW 
19.  SW/NW,  28.  NW 

8.  8W,  9.  NW 

7.SW— NW,  8.SW-XW 

e.Nw,  lt.  SW.  17.  SW, 

18.  SW/»\W,  27.  NW, 
98.  NW,  aO.  NW 

l.  NW,  6\  SW,  16.  XO 

7.  SW-NW,  8.  SW 
6.  SW-NW,  1.  NW. 
8.  SW/NAV,9.NW,15.SW, 
17.  SW.  19.  SW.  20.  NW. 
»T.SW,2B.  NW.  ÄS.  2fW, 

80.  NW 
1 .  N  \V,  8.  S W,  0.  SW— NW 

Es  berichtet  an  den  kursiv  f^edruckten  Tagen  wenigstens  ein  Drittel 
der  Signalstellen  der  Seewarte  auf  den  eiuzeluen  Küäteustreckea  Wind- 
stärke 8  der  BeanforCskala  nnd  darüber,  an  den  andern  Tagen  wenigstens 

die  Hälfte. 


^)  Ann.  d.  Hydrographie  ldü2  p.  201. 
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Elektrische  Lufterscheinungen. 
Die  Bedeutung  Tertikaler  Lnftotröme  für  die  atmo« 

sphärlsche  Elektrizität  erörterte  F.  linke.  Die  AtmosphSre  stallt 
ein  elektrisches  Feld  dar,  das  Yon  einer  un endlichen,  geladenen  Fläche 
(Erdoberfläche)  ausgeht.  Wenn  keine  Störungen  vorhanden  sind,  ist 
das  Gefälle  positiv  und  nimmt  mit  der  Höhe  ab.  Die  positiven 
Massen,  die  entsprechend  der  negativen  Ladung  des  Erdballes  in  der 
Luft  anzunehmen  sind,  haben  Elbter  und  Utitel  auf  Grund  der  lunen- 
theorie  nachweisen  können.  In  dem  elektrischen  Feld  der  Erde 
befinden  sich  nun  Leiter,  wie  Wassertropfen,  Staub  u.  s.  w.  Weun 
äich  diese  Leiter  aus  irgend  einer  Ursache  vertikal  bewegen,  so  wird 
fljch  freie  Elektrizit&t  auf  ihnen  bemerkbar  machoi  müssen,  »och 
wenn  alle  aadem  Elektrizitatsqiidlen  ansgescblossea  weideo.  Da 
die  Niyeattflaohen  nach  oben  hin  positivere  Werte  seigeii,  werden 
die  leitenden  TeiUiien,  wenn  man  yon  Zerstrettongsrerlusten  absieht, 
bei  Aufwärtsbewegung  negative  Ladung  annehmen,  positive  dagegen 
beim  Sinken.  Gewis-<  Beobachtungen  vom  Ballon  ans,  die  über 
die  Ladung  von  Dunstschichten  gemacht  wurden,  deren  Höhe  sich 
in  der  Zwischenzeit  zweier  Beobachtungen  geändert  hatte,  bestätigen 
diese  Annahme.  Linke  meint,  dass  sich  auf  solche  Art  das  Zustande- 
kommen viel  grösserer  Spannungen  erklären  lasse,  als  durch  die 
Reibung  von  Wasser  an  Eis  (Sohncke)  und  auch  durch  Kondensationen 
an  Ionen  (Wilson).  Bei  schnellem  Aufsteigen  eines  Lultstiomes  koimten 
nach  Linke  sehr  wohl  Blitzspannungen  auftreten,  die  sich  in  der 
Hohe  ausgleichen  mögen,  so  daas  die  Wolken  die  Spannung  der  höhem 
Schichten  annehmen  und  nun  beim  Herabsinken  im  absteigenden 
Luftstrome  der  Böen  gegen  die  Erde  von  neuem  eine  so  hohe  Spannung 
seigen»  daas  wiederum  Blitxentladungen  erfolgen. 

Beobachtungen  über  die  Zerstreuung"  der  Elektrizität 

in  der  Luft  hat  K.  v.  Wesendonk  von  Ende  Oktober  1901  bis  Ende 
April  1902  zu  Berlin  mit  einem  nach  Angabe  von  Elster  und  Qeitel 
gefertigten  Elektrometer  angesteUt  ^)  Es  fand  sich,  dass  Sonnenschein 
in  keiner  Weise  schnellen  Verlust  der  Ladung  zur  Folge  hat,  obwohl 
man  von  vornherein  geneigt  wSre,  anaunehmen,  die  Sonnenstrahlen 
möchten  ionisierend,  resp.  aktivierend  auf  die  Luft  einwirken.  Von 
grossem  Einfluss  ist  sicher  die  Trübung  der  Atmosphäre,  sie  kommt 
in  erster  Linie  in  Betracht,  aber  es  will  Vn  f  doch  scheinen,  als  ob 
man  von  selten  einiger  Beobachter  diesen  Einfluss  vielleiclit  etwas 
überschätze.  Der  Unterschied  zwischen  eutscliieden  dunstig*  n  und 
relativ  klaren  Tagen  ist  doch  häufig  zu  klein,  um  fast  allein  der 
genannten  Ursache  die  Variationen  in  der  Elektrizitätszerstreuung  zu- 


V  Annalen  der  Physik  1902.  7.  p.  231. 
*)  Natnnr.  RimMaa  1808.       p.  801. 
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schreiben  zu  können.  Allerdings  ist  man  bei  Angaben  über  Dunst- 
gebalt, da  strenge  Messungen  leider  häufig  fehlen,  leicht  Täuschungen 
ausgesetzt  Befionders  will  es  Verf.  scheinen,  dass  man  an  hellen, 
sonnigen  Tagen  die  Klarheit  der  Luft  leicht  liberschätzt  Auch  der 
Einfluss  der  Dunstmenge  auf  die  Aktivität  der  Luft  ist  bisher  noch 
nicht  genauer  bestimmt  Verf.  will  daher  mit  diaeen  Bemeriningen 
auch  wesentlich  nur  auf  die  betreffenden  Fragen  hinweisen. 

Sehr  wenig  bestimmten  Binfluss  scheint  der  Barometerstand  sa 
besitaeiL  Bei  etwa  denselben  mittlem  oder  tiefem  Werten  des» 
selben  traten  die  verschiedensten  Grossen  der  Elektrizitatszerstreunng 
ein,  bei  hohem  liUftdracke  allerdings  fast  nur  kleine  Abnahmen  und 
nur  zweimal  grosse,  auch  trat  trotz  recht  hohen  Barometerstsmdes 
einmal  eine  weit  über  mittlere  Abnahme  auf.  Dies  Verhalten  ent- 
spricht dem  Befunde,  dass  sogenanntes  Aprilwetter  der  Aktivität  der 
Luft  günstig  ist,  dabei  herrscht  ja  bekanntlich  vorwiegend  niederer 
Luftdruck.  Mit  einiger  Bestimmtheit  ist  aber  wohl  zu  schliessen, 
dass  anticyklonales  Wetter,  obwolil  dabei  anscheinend  hoch  aktivierte 
Luft  aus  den  Höhen  dem  Erdboden  zuätrümt,  in  keiner  Weise  die 
Elelctrizitätszerstreuung  stark  vermehrt  Auch  relativ  hohe  Luft- 
temperatnr  allein  genügt  nicht  daau ;  bei  relatiT  warmem  Wetter  kann 
die  Abnahme  der  Ladung  doch  nur  klein  sein. 

Wind  befördert  wohl  im  aUgemeinen  die  Zerstreuung,  sehr  kleine 
Abnahmen  fanden  sich  nicht  bei  stark  windigem  Wetter,  aber  anderer^ 
seits  ist  sein  Einfluss  auch  nicht  gut  bestimmt  zu  definieren.  Ost^ 
und  Nord\vninde  scheinen  wenigstens  bei  Winterwetter  relaüv  wenig 
die  Aktivität  der  Luft  zu  befördern ,  dagegen  thun  für  gewdlulich 
solches  in  reichlichem  Masse  die  West-  und  Südwinde. 

Feuclitigkeit  begünstigt  an  sic  h  nicht  die  Zerstreuung,  hoher 
Wassergehalt  der  Atmosphäre  scheint  eher  der  Aktivität  ungünstig, 
aber  es  ist  doch  anderseits  zu  beachten,  dass  bei  trübem  und 
regnerischem,  ja  selbst  nebeligem  Wetter  gerade  grössere  Abnahmen 
nicht  zu  selten  sind. 

Messungren  der  Elektrizitätszerstreuung'  in  freier  Luft 

haben  J.  Elster  und  Geitei  ausgeführt.  ^)  Die  Beobachtungen  geschahen 
in  Wolfenbüttel  täglich  von  Ende  1898  bis  Mai  1900  und  wird  das 

Verfahren  dit;  Messungen  der  Elektrizitätszerstreuung  von  den  aus 
mangelhafter  Isolierung  des  Versuchskörpers  entspringenden  Fehlern, 
freizuhalten.  beschri<'ben. 

Es  wird  versucht,  einen  Zusammenhang:  zwischen  der  Elektri- 
zitätszerstreuung und  den  meteorologischen  Bedingungen  zur  Zeit  der 
Beobachtung  zu  erkennen. 

Es  ergriebt  sidi  keine  einfache  Beziehung  zur  Temperatur,  ab- 
soluten Feuchtigkeit  und  Windstärke.    Dagegen  tritt  deutlich  die 


1)  Sitzber.  d.  k.  k.  Akademie  d.  Wi».  in  Wien  1902. 
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Ahnahme  der  Zerstreuung  mit  wachsender  relativer  Feuchtigkeit,  wie 
mit  zunehmender  Trübung  der  Luft  hervor.  Winde  aus  nördlicher 
Richtung  bewirken  in  Wolfenbüttel  im  allgemeinen  eine  Steiizerung 
der  Zerstreuung.  Das  Tagesmaximum  liegt  gegen  Mittag,  das  des 
Jahres  fiel  für  den  angegebenen  Zeitraum  in  den  April. 

Es  folgt  dann  die  Besprechung  zahlreicher  auf  Reisen  ausge- 
fölnter  MestnngviL  Itogelmteeig  sdgto  sich  der  Binfhiss  dM  elek- 
trisoheD  Feldes  der  Erde  auf  Berggipfeln  in  der  Weise,  dass  die  Zer- 
«treauDg  der  negativen  ELektiiiität  gegen  die  der  positiven  vermehrt 
eneheini,  Sehr  hohe  Zetstrenungskoeffiiienten  sind  in  Cafffi  und  in 
Spitzbergen  beobachtet. 

Die  Voraussetzung  der  Gegenwart  freier  Ionen  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  bildet  durchwegs  die  Grundlage,  von  der  aus  die 
verschiedenen  FügftnfKrrhftftftn  des  Zerstreuungsvoiganges  anfgefaflflt 
werden. 

Über  die  tägliche  Periode  der  LuftelektrizitÄt  hat  F.  Exner 

Untersuchungen  angestellt.  ^)  Die  Luftelektrizität  zeigt:  1.  eine  doppelte 
tägliche  Periode  mit  zwei  Maxima,  etwa  um  8*  und  8P  Orts- 
zeit, die  durch  eine  starke  Mitia^sdepression  getrennt  sind;  2.  eine 
einmalige  tägliche  Periode  mit  einem  flachen  über  alle  Tagesstunden 
sich  erstreckenden  Maximum  und  einem  Nachtmaximum;  3.  Fehlen 
jeder  wesentlichen  Änderung  des  PotentialgefiUles  w&hnnd  24  Stunden. 
Bin  Zusammenbang  dieser  Typen  mit  der  geographischen  Lage  hat 
sich  bisher  nicht  ergeben;  dsgegen  liatte  sich  gezeigt,  dass  der  Typus 
der  täglichen  Periode  an  manchen  Orten  mit  der  Jehresseii  wechselt, 
so  dass  1.  im  Sommer  und  2.  im  Winter  auftritt  Eine  Beziehung 
zu  dem  onen  älmlidien  täglichen  Verlauf  zeigenden  Luftdrucke  konnte 
nicht  angenommen  werden,  weil  vielfach  Orte  mit  gleichem  Luftdrucke 
verschiedene  Typen  der  Luftelektrizität  aufweisen  und  umgekehrt, 

Die  Frage,  ob  ein  anderes  meteorolo»7ic!f'hes  Ehuurnt  zur  1>- 
kläning  der  täglichen  Periode  der  Lufteluktnzitat  heranzuziehen  sei, 
lenkte  die  Aufmerksamkeit  des  Verf.  auf  eine  Erfahrung,  die  er  bei 
elektrischen  Messungen  in  Luxor  gemacht.  Dort  hatte  sich  eine 
besonders  stark  ausgeprägte,  doppelte  tägliche  Periode  ergeben,  die 
überraschend  susammcnifiel  mit  einer  mittigigen  Depression  der  ultra- 
violetten Sonnenstrahlung;  ndt  der  früher  noch  nie  so  deutlich  be- 
obachteten  Strahlungsdepression  fiel  auch  ein  Minimum  des  Potential» 
gefäUes  zusammen.  Ähnliches  fand  Veit  auch  für  Ceylon,  Delhi, 
Luzor,  Wolfenbüttel  und  einige  andere  Orte. 

Da  die  Mittagsdepression  der  Strahlung  wohl  nur  der  Bildung 
irgend  einer  absorbierenden  Schicht  zuge5?chrieben  werden  kann,  die 
gleicbzfMiiue  Depression  des  Potontialgefälles  aber  das  Vorhandensein 
negativer  Ladungen  über  dem  Beobachtungsorte  vorausgesetzt,  so  muss 
an  Orten  mit  doppelter  täglicher  Periode  eine  solche  Schicht  zur 

Sitcber.  d.k.]c  Akademie  d.WiBB.iaWlMiU4k  Abt  na.  p.671. 
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Bfittagszeit  sich  bilden  und  nach  der  Kulmination  der  Sonne  wieder 
▼erachwinden,  BearbtM.  man,  da???;  diese  Depression  in  den  besonders 
trockenen  Gebieten  von  Luxor  und  Deihi  besonflrrs  auffallend  ist,  in 
den  vegetationsi  eichen  und  feuchten  von  Ceylon  und  St.  Giljjen  hin- 
gegen fehlt,  80  liep^  es  nahe,  als  Ursache  der  Erscheinung  den  Staub 
anzunehmen,  der  mittagti  vom  trockenen  Erdboden  durch  die  Luft- 
strömungen emporgeführt  wird.  Erklart  diese  Vermatung  aneb  das 
verschiedeile  Veihatten  wilueiid  des  SommeiB  und  des  Winten  in 
nnsem  Breiten,  00  man  eich  die  weitere  Könsequem  anreihen,  dias 
die  absoiinereiide  Sdnchi  und  die  dnroh  eie  bedingte  Folgeerecheinitn^ 
nur  xn  einer  geringen  Höhe  aufsteigen  kann.  In  der  That  haben 
Meeeungen  bei  Luxor,  in  Südindien,  bei  Rom  und  auf  dem  Eiffel- 
türme eine  bedeutende  Verflachung  der  tagliohen  Periode  dee  PotenftinI* 
gef alles  in  hohem  Luftschi chtem  ergeben. 

Prof.  Elxner  schiiesst  au«  diesen  Beobachtnncen :  >Gan^  ohne 
über  die  Natur  der  absorbierenden  Schicht  irgend  eine  spezielle  Aus- 
nahme zu  machen,  was  gegenwartig  wohl  verfrüht  wäre,  kann  man 
die  doppeltü  tuf^liche  Periode  als  eine  Störungserscheinung  auffassen, 
die  aus  der  normalen ^  einfachen  Periode  durch  das  Auftreten  einer 
lokalen  Mittagedepresakm  eatoteht  Der  gkicfaen  ünadie  wire  andi 
der  Übergang  vom  Winter-  zum  Sommertypue  an  ein  und  denuelbea 
BeobacbtnngBorte,  sowie  die  Änderung  des  tiglichen  Ganges  mit  der 
Höhe  anxiisohreiben.  Die  nngestdrte,  normale  tägliche  Periode  der 
l<afte!ektrizit&t  wäre  somit  überall  die  einmalige,  mit  einem  fladimi 
TagtTflin^*i"*""       einem  flw?faffl  Nachtminimuni.« 

Über  die  Richtung:  der  elektrischen  Strömung-  in  Blitzen 

verbreitet  sich  Max  Toepler.  ^)  >Wip  jeder  elektiisuiie  Strom,  so 
erzeugt  auch  ein  Blitz  ein  magnetisches  Feld  um  seijie  Bahn;  Körper, 
welche  sich  in  der  Nähe  der  Blitzbahn  befinden,  können  dauernd 
magueüsiert  werden.  Aus  der  Art  dieser  remanenten  Magnetisierung 
lasst  sich  unter  Umständen  die  Strömungsrichtuug  der  Elektrizitit 
im  Blitze  nachtriglich  feststellen.  Ein  günstiger  Umstand  für  diese 
üntersnchnng  yon  Blitsen  ist  es,  dass  Basalt,  Phonolith,  Dolerit  and 
andere  hiufig  vorkommende  Gesteine  durch  Blilzschl&ge  magnetisiert 
werden  können.  Zur  Aufsuchung  von  Blitsspuren  werden  daher  in 
erster  Linie  solche  Landstriche  in  Frage  kommen,  in  denen  an  zahl- 
reichen und  ausgedehnten  Gebieten  Basalt,  Phonolith  oder  andere 
dauernd  m a^m et issi erbare  Gesteine  in  Geröllform  oder  anstehend  den 
Erdboden  bedecken.  Auf  Wt'^ldbedeckten  Gebieten  konnten  in  ejniL^  n 
Fällen  die  manchmal  sehr  deutlichen  Spuren  von  Blitzschäden  an 
alten  Bäumen  als  Wegweiser  dienen;  leider  werden  bei  rationeller 
Porstkuitur  stark  beschädigte  Bäume  rasch  beseitigt.  Öfters  war  es 
auch  noch  möglich,  durch  Ausfragen  von  Waldhütern  oder  dgl.  die 


HeteoioL  Ztsdir.  1901.  p.  481. 
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Urte,  an  denen  fnlbfr  Blitz«  fiiitjeschlagün  haben,  festzustellen.  Als 
Hei  spiel  führt  Toepler  folgenden  Fall  an.  Auf  einer  Schonung  am 
Üöiiiange  des  Geisingberges  wurde  ein  Baumstumpf  als  der  eines 
früher  vom  Blitze  beschädigten  Baumes  gezeigt.  Die  Untersuch uag 
des  magnetischen  Verhaltens  der  umliegenden  Basaltblocke  ergab,  dass 
die  vm  den  Stampf  gelegenen  BMoke  ttoA  nnmagnetiseh  wann,  und 
dBM  dagegen  ein  benachbarter  Baurngtumpf  von  einem  magnetisehen 
Binglelde  umgeben  war;  an  letsterem  Stnmpfe  war  also  der  Blitn 
entlang  gefahren,  und  zwar  in  der  Riehtung  von  Erde  au  Wolken. 
Dft  eieh  der  remanente  Magnetismus  in  Basalt  oder  dgl  sehr  laoga 
eriiilt,  80  wird  mau  manchmal  auch  bei  Fehlen  unmittelbar  sicht- 
barer Blitzspuren  durch  einfaches  Absuchen  einer  von  Geröll  bedeckton 
Flä/'he  mit  einem  Kompasse  die  Ringfelder  von  Blitzschlägen  auf- 
finden kömien.  Meist  finden  sich  jedoch  bei  deiartii^em  Absuchen 
7AVRT  zahlreiche,  auch  stark  magnetische  Blöcke,  jedocli  mit  unregel- 
mässiger  gegenseitig«'r  La4?e  der  Magnetfeldrichtung;  durch  Witterung 
und  Mensche uliaiid  (beim  KoiU  n  u.  s.  w.)  sind  die  meisten  Blöcke  aus 
ihrer  ursprünglichen  La^e  ^t^braciit.  Felskuppen  oder  Klippen  auf 
Anhöhen  weiden  besonders  leicht  eine  Blitabildung  veranlaasen  oder 
doch  auf  sieh  hininehen.  Ist  der  Butladungsproaess  einmal  eingslaitet, 
so  findet  dann  die  eigenUiche  BlitMntladung  überwiagend  nicht  durch 
das  (Hetein  hindurch  statt  (auch  wenn  dieses  selbst,  wie  z.  B.  Basalt, 
relativ  gut  leitet),  sondern  längs  der  Oberfläche  des  blitabetroffenen 
Felsens ;  der  Blitz  gleitet  an  der  Gesteinsoberfläche  entlang,  um  sich 
dann  in  feuchten  Felsspalten  etc.  zu  verteilen.  An  grossem,  expo- 
nierten, nmonetisierbaren  Gesteinsblöckeu  beobachtet  man  demnnt- 
sprecheiui  m  der  That  häufig,  dass  nord- und  sinIraagnetiscJie  Ueätoins- 
gebiete  längs  einer  oft  sehr  scharf  ausgeprägten  Linie,  der  »Blitzspur«, 
unmittelbar  aneinanderstossen. 

Bezüglich  der  Auffindung  und  Beurteilung  vou  Biitzspuren  der 
letztgenannten  Art  längs  QesMnsobeifliehen  kann  man  iwei  Haupt- 
falle unterscheiden.  Lisgt  die  mehr  oder  weniger  senkrecht»  Gleit» 
fliehe  parallel  dem  magnetischen  Meridiane,  so  glebt  die  einfache 
Beobachtung  der  AWenkung  der  Magnetnadel  vom  Steine  fort  und 
auf  ihn  hin  die  Lage  der  Blitsspur  und  den  StrSmungssinn.  Etwas 
schwieriger  dagegen  ist  die  Bestimmung  beider,  wenn  die  Gesteins- 
fläche, an  welcher  der  Blitz  entlang  fuhr,  westöstiiche  Stellung  besitzt. 
In  diesem  Fallf»  beobachtet  man  län^s  eines  mehr  oder  minder  breiten 
Überfiiiclinnytrrifi  IIS  eme  Umkehr  der  Magnetnadel  um  180^.  Beider- 
seits dieses  fcitreifena  ist  zwar  die  ursprüngliche  Richtung  des  magne- 
tischen Feldes  durch  den  Einfluss  des*  Gesteinsmaguetismus  in  der 
liegel  nicht  wesentlich  geändert,  dagegun  aber  seine  Stärke.  Die 
Blitabahn  liegt  auf  deijenigen  Seite  des  umkehrenden  Streifens,  welche 
an  dasjenige  Obeifl&chengebiet  gienxt,  an  welchem  die  nicht  umge- 
kehrte Kompassnadel  die  kfirsere  Sehwingungsdaner  besitst,  wie  leicht 
aus  einer  nähern  Betrachtung  der  Intensit&tsyerbiUtmase  des  lesul- 
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tierenden  niacnptiprhon  Feldes  hervorpeht.  Besonders  exponierte  Punkte 
werden  im  Laufe  der  Zeit  wiederholt  von  Blitzen  getroffen.  Lipren 
die  iiiitzspuren  zu  nahe  bei  einander,  oder  kreuzen  sich  dieselben  gar, 
so  ist  ein  Auseinandeikennen  der  einzelnen  Spuren  nicht  mehr  mög- 
lich. Die  Gesteinsoberfläche  zeißt  wirr  durcheinanderliegende  süd- 
und  noidpolare  Gebiete.  Der  ganze  Fels  wirkt  dabei  doch  manch- 
mal in  grösserer  Feme  (bis  m  8  m  Abstand  und  mehr)  als  einheii- 
liebes  Gebilde;  vermutUcb  sind  in  letsEterem  Falle  unter  den  siatl|se- 
babten  Scblägen  solcbe  eines  bestimmten  Zeicbens  Torwiegend  gewesen. 

Scbliesslich  sei  noch  auf  die  Beobaehtung  anfionerksam  gemacbt, 
dass  manobmal  bestimmte  Fdskuppen  von  wiederholten  Blitaschlägen 
getroffen  erscheinen,  w&hrend  benachbarte,  oft  günstiger  gelegene,  ja 
sogar  höhere  Klippen  ohne  Blitsspuren  sind;  erklären  dürfte  sieb 
dies  aus  der  freilich  unkontrollierbaren  FeuehtigkeitsrerteUang  (Quellen 
IL  dgl.)  im  Erdboden.  < 

Toepler  führt  92  von  ihm  aufgefundene  Blitzspuren  an,  bei 
denen  sich  mit  Sicherheit  der  Sinn  des  Elektrizitätsflusses  im  Blitze 
feststellen  Hess.  Diejenigen  Blitzspuren,  welche  auf  eine  Strömung 
von  Erde  zu  Wolke  schliessen  Hessen,  bezeichnet  er  als  positive 
(Erde- Anode),  die  Blitzschläge  von  Wolke  zur  Erde  als  negative  (Erde- 
Kathode).  Es  ergab  sich  hierbei  die  höchst  aaffallende  Thatsache, 
daas  die  positiven  Spuren  erheblich  überwiegen,  n&mlich  69  gegen 
88  negative.  Eine  Erklämag  dieser  Erscheinung  liess  sich  in  ver- 
schiedener Weise  geben.  »Wie  man  sich  leicht  überzeugte,  sagt  Toepler, 
»finden  bei  Qewittem  die  weitaus  meisten  Entladungen  zwischen 
den  Wolken  statt ;  nur  ein  kleiner  Teil  der  Blitze  trifft  den  Erdboden. 
Negativ  geladene  Wolkengebiete  und  positiv  geladene  werden  hier- 
nach vermutlich  in  nahezu  gleicher  Menge  vorhanden  sein.  Zur  Er- 
klärung des  auffallenden  Therwiegens  der  Blitzspuren  Erde  — Wolken 
könnte  man  annehmen,  dass  in  der  Mehi'zahl  der  Fälle  die  neL'^itiveu 
Wolken  tiefer  srhwt'bcn  als  die  positiven.  Diese  Annahm»'  erscheint 
aber  recht  unwahrscheinlich.  Eine  andere ,  wahrscheinlichere  Er- 
kläning  lässt  sich  aus  der  Art  imd  Weise  der  Blitzbildung  geben. 
Blitze  bilden  .sich  wohl  meist  derart,  dass  an  irgend  einer  Stelle 
einer  Wolke  bei  genügendem  Spannungsgefälle  ein  Doppelbüschel 
(einerseits  positiv,  anderseits  negativ)  entsteht  Beide  Büschel 
wachsen  dann  nach  entgegengesetaten  Richtungen  gegen  und  mit  dem 
Gefalle  weiter;  der  Entladungskanal  zwischen  den  rasch  vorwärts- 
wachsenden Büscheln  erscheint  uns  als  (Linien-)  BUta.  Übertragt 
man  nun  die  bekannten  Eigentümlichkeiten  der  Büschelbildung,  wie 
wir  sie  bei  Entladungen  grosser  Induktorien  oder  Influenzmaschinen 
beobachten,  auf  die  geschilderte  Blitzbildung,  so  haben  wir  anzu- 
nehmen, dass  die  Blitze  die  Tendenz  zcisren  werden,  sich  vorwiegend 
leicht  nach  ihrer  positiven  Seite  hin  zu  verästeln.  Ein  Blitz  von 
Wolke  zur  Erde  wird  liiernach  letztere  zumeist  in  zahlreichen,  aber 
relativ  schwachen  Ästen  treffen,  welche  dann  keine  oder  nur  schwache 
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und  daher  schwer  nachweisbare  Spuren  hinterlassen.  Umgekehrtes 

gilt  für  die  Blitze  von  Erde  zu  Wolke.  Bei  gleicher  Häufigkeit 
beider  Strömtmgsrichtungen  wird  man  hiernarh  doch  eine  überwiegende 
Aniahl  Ton  Blitzspuien  mit  Strömungsainn  Erde — Wolken  auiÜnden.« 

Das  Spektrum  des  Nordlichtes.  Schon  früher  hat  A.  Paulsen 
jäkui  die  Gberemstimmuiig  des  jNoidlichtypektmms  mit  dem  Kathodeu- 
üchtspektrum  einer  Bfischong  von  Sauerstoff  und  Stickstoff  auf- 
merksam gemacht  Sowohl  das  Nordlichtspektrum  als  das  Kathoden- 
lichtspektrom  sind  photographisch  aolgenommen.  Das  Spektmm  des 
Noidlichtes  nmfasst,  ausser  der  sogenannten  Hanpflime  (l »  557 
doch  nur  Linien,  deren  Wellenlangen  swischen  470  fxfi  und  887  fifi 
liegen.    In  diesem  Teile  des  Spektrams  sind  21  Linien  photographiert 

Spätere  in  Kopenhagen  gemachte  Untersuchungen  erwiesen,  dass 
die  Linien  im  brechbarsten  Teile  des  in  Island  photographiert^n 
Kathodenlichtspektrums  dem  Stickstoffe  an  gehörig  sind.  Die  Ver- 
teilung der  Linien  ist  in  diesem  Teile  des  fe|)t  Irtrnms  sehr  charak- 
teristisch, sowohl  in  Bezug  auf  die  Gruppieninp,  ;ils  auf  die  Intensität, 
so  dass  mau  nicht  iiutliin  kanii,  dem  blossen  Anblicke  nach  diese 
Teile  der  beiden  Spektren  als  identisch  anzusehen.  Auch  die  in 
Island  aasgeführten  Bestimmungen  der  WeUenl&ngen  deuten  auf  eine 
ToUständige  Identität  dieser  Teile  der  beiden  Spektra  hin.  Prot 
Scheiner  in  Potsdam  hat  die  beiden  genannten  Spektra  nun  durch 
Messungen  verglichen.  Die  Spektra  smd  mit  demselben  Spekfaro- 
graph  (Linsen  von  Quarz  und  Prisma  von  Kalkspat)  aui^enonunen 
and  umfassen  die  Wellenlängen  iwischen  426  /«/i  und  887  /nßx,  also 
entsprechend  dem  Teile  des  Sonnenspektnims  ungefähr  von  der  Linie 
<T  Iiis  P.  In  diesem  Teile  des  Nordlirhtspektrums  sind  15  Linien  photo- 
graphisch aufgenommen.  Prof.  Scheiner  hat  die  Messungen  nur  aus- 
geführt, um  die  Ide  ntität  der  zwei  genannten  Spektra  zu  konstatiereo« 
Die  Messungen  sind  daher  nur  komparativ. 

Die  Cbereinstimmung  der  Linien  ist  eine  sehr  gute,  und  da 
Überdies  die  reUtiyen  Intensitäten  der  beiden  Spektren,  so  w^  sich 
das  beurteilen  Usst,  vollkommen  übereinstimmen,  so  unterliegt  es, 
sagt  Scheiner,  keinem  Zweifel,  dass  das  Noidüchtspektnun  das 
KMhodenlichtspektrum  des  Stictostoffes  enthält 

Die  verg^chenen  Partien  der  beiden  Spektren  umfassen  nur  die 
Strahlen  von  einer  Wellenlange  von  426  fx/i  und  darunter ;  es  ist 
nicht  gelungen,  Strahlen  von  grosserer  Wellenlänge  als  470  fji/j,  auf- 
zunehmen, mit  Ausnahme  der  sogenannten  Hauptlinie  (X  =  557 

Das  pholographische  Spektrum  des  Kathodenlichtes  des  Sauer- 
stoffes zeigt  ein  starkes  Band,  das  Strahlen  von  der  Wellenlänge 
5.j7  fifi  enthält  Die  Breite  dieses  iiandes  ist  aber  bedeutend  grösser 
ab  die  der  Nordlichtlinie. 

In  der  oben  citierten  Abhandlung,  sowie  auch  in  seinem  für 
den  isieraatloiialen  physikalischen  Kongress  tu  Pkris  geschriebenen 
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Belichte  der  Ergebnisse  der  dänischen  Nordiiciitexpeditiou  ^)  (Rapports 
presentes  au  Congres  interDational  de  Physique,  T.  III,  pag.  438) 
hat  Paulsen  bemerkt,  dass  alle  die  photocraphischen  Spektra  des 
Nordlichtes,  die  iii  Island  aul^euommeu  i^iiid,  ein  schwaches  kon- 
tinuierliches Spektrum  zwischen  den  Idnien  von  den  Wellenlängen 
470  fifi  und  407  /»/i  zeigen.  Spitere  in  Eopenliagsii  gemaohte 
Untemebuiigeii  emrieMii«  daw  diMes  adieinbar  kontmnieriioiw  SpeteUum 
nicht  dem  Nordlidhie  angeh^rig  ist  Es  rähit  her  von  dem  düfnsflii 
HimmelsUehte  der  Dimmemng  oder  des  Mondes,  das  nicht  aus- 
geschlossen werden  konntr  w&hrend  einer  Expositionszeit,  die  sieh, 
bisweilen  über  einsn  Zeitraum  von  mehtem  Wochen  erstreckte. 

Das  Nordlicht  vom  9.  September  1898  ist  beKfiglich  seiner 
geometrischen  Verliiitnisse  von  W.  Scli&per  untersacht  worden.^  Dies» 
Untenrachnng  wurde  veranlasst  durch  den  Umstand,  dass  der  Nordlicfat- 
bogen  an  mehrem  siemlich  weit  voneinander  liegenden  Orten  durcb 
eine  gut  definierte  Linie  beseichnet  war,  die  als  Unterlage  für  zu- 
verlässige Hohenschätxung  dienen  konnte.  Aus  den  Höhenwinkel- 
messungen  zu  Göttingen  und  Meldort  ergab  sich,  dass  ein  Punkt 
des  Lichtringes  60  km  vertikal  von  dem  Erdorte,  der  11®  Östl.  L. 
nnd  54^  20'  nördl.  Br.  hat,  entfernt  war.  Andere  Beobachtungen 
ergaben  einen  Mittelwert  von  72  km. 

In  Göttiügeu  wurde  von  verschiedenen  Fachmännern  konstatiert, 
dass  die  Enden  des  Lichtbogens  uu[  dem  Horizonte  lagen,  und  dass 
diese  Endpunkte  eine  Azimutaldistanz  von  125®  besassen.  Giebt 
man  diesen  beiden  scheinbaren  Qrenzpunkten  die  WSbA  von  70  im», 
so  kann  man  die  witUiche  Lage  der  betreffenden  Punkte  im  Räume 
ermitteln.  Hiernach  lag  das  Westende  ungefähr  im  Zenith  von 
Liverpool,  das  Ostende  ungefähr  im  Zenith  von  Libau  (Kurland). 
Aus  12  Punkten  für  die  Südgrenze  des  Nordlichiringes  findet  sidi 
eine  krumme  Linie,  die  nicht  mit  einem  Hauptkreise  der  Erdkugel 
übereinstimmt;  wohl  aber  bildet  sie  eine  orthogonale  Trajektorie 
zu  den  Richtungen  der  Deklinationsnadel  an  don  bozf  ichnptpTi  Plätzen. 

Strahlenrichtnneen  sind  am  9.  Srj)t'  mlu  r  nur  ausnalim^ weise 
synchron  aufgezeichnet  worden;  so  zu  Lübeck  und  zu  Hirsch berg 
i.  Schi,  für  rote  Strahlenbänder,  welche  sich  deutUch  von  den  übrigen 
abhoben.  Durch  diese  KoiTespondeuzbeobaciitungen  komite  ein  weiterer 
Punkt  des  Polarlichtes  festgelegt  werden,  nämlich  derjenige,  dessen 
Projektion  auf  die  Erde  in  18*  42'  8.  L.  und  W  n.  Br.  liegt.  Ein 
Punkt  des  roten  Strahles,  der,  von  Lübeck  ans  gesehent  durch  den 
Stern  q  Persei  ging,  wurde  euie  Höbe  von  424  km  besitzen.  Eben- 
derselbe erstreckte  sich  aber  noch  bis  zu  einer  viel  grossem,  nahem 
20*^  mehr  betragenden  Höhe,  entsprechend  einer  äussersten  Erhebung 
des  Strahles  über  die  Erde  von  rund  600  km.    Entsprechend  läset 

M  Meteorol.  Zeitächr.  1901.  p.  414. 
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mch  seigen,  diu»  ein  zweiter  Strahl,  der  in  Lübeck  und  Warne* 
annde  gleidizeitig  gesehen  weiden  konnte^  bis  xn  einer  Hdke  von 
^70  Ami  stieg.  Des  Licht  ww,  wie  gewdhnlioh,  nicht  ruhig,  sondem 
fiMkerte  stark;  die  Bewegung  des  roten  Strahles  wurde  sich  dar» 
steUen  lassen  durch  die  Annahme,  daes  ein  Punkt  derselben  in  einer 
Sekunde  70  si  surncklegte. 

Katalog^  der  in  Norwegren  bis  Juni  1878  beobachteten 
Nordlichter.  Sophus  Tromholt  hat  1879  eine  Sammluiig  alles 
dessen  begonneu,  was  je  über  norwegische,  nüt  Zeitangaben  ver- 
bundene Nordlichter  geschrieben,  publiziert  und  aufbewahrt  worden* 
Diese  müherolle  Sammelarbeit  hat  er  auch  glüeklich  voUendet,  aber 
der  Tod  überrasehte  ihn  (am  17.  April  1896),  ehe  er  dieselbe  ver^ 
öffentlichen  konnte.  Dies  ist  Jetzt  durch  J.  Sduoeter  geschehen,  in 
einem  stattlichen  Bande  auf  Kosten  zweier  Institutionen.^)  Das 
Gebiet  Norwegens,  über  welches  sich  die  Beobachtungsorte  verteilen, 
ist  dabei  in  4  Unterabteilungen  geteilt,  nämUch:  1.  nördlich  von 
68<*  30'  11.  Br.  2.  zwischen  68<>  30'  und  65<»  n.  Br.  3.  zwischen 
65<*  und  6V'  30'  n  Br.    4.  südlich  von  61«  30'  ii.  Br. 

Das  Werk  enthält  thatsächlich  sämtliche  existierenden  norwegischen 
Nordhchtbeobachtungen  mit  allen  ihren  Einzelheiten,  auch  ist  für 
jeden  Nordlichttaßf  die  Zahl  der  Tap:e  anprp£»eben,  welche  an  dem- 
selben seit  dein  letzten  Neuiuoiide  verflossen  war.  Die  früheste  Be- 
obachtung ist  aus  dem  Gebiete  4  und  daüert  vom  22.  September  1594. 

Reduziert  man  die  Summe  dw  Nordlichttage  auf  1000,  so  erh&li 
man  folgende  Verteilung  derselben  auf  die  einzelnen  Monate  sowohl 
für  das  ganze  Land  T,  als  für  jedes  der  oben  erwähnten  Gebiete  1—4. 


T 

1 

2 

8 

4 

Juli 

1 

0 

0 

0 

8 

August 

88 

4 

8 

27 

52 

Septbr. 

112 

74 

83 

185 

125 

Oktober 

188 

146 

117 

181 

134 

November 

128 

'  145 

188 

128 

110 

Dezember 

128 

163 

150 

112 

98 

Januar 

128 

166 

154 

120 

100 

Februar 

129 

140 

159 

i:i5 

124 

März 

188 

146 

156 

148 

148 

April 

71 

16 

36 

€7 

106 

Mai 

5 

0 

0 

2 

8 

Juni 

0 

0 

0 

0 

0 

Diese  Tabelle  zeigt  denselben  Charakter  der  jährlichen  Ver- 
teilung des  Nordlichtes,  den  man  bereits  kennt,  wenn  man  das  gan^e 
Land  (T)  in  R-tracht  zieht;  man  hat  ein  Maximum  um  die  Nacht- 
gleichen (Oktober  und  März)  herum,  getrennt  durch  ein  Minimum 
mitten  im  Winter.    Für  die  nördlichsten  Teile  (1)  des  Landes  hat 


^}  Katalog  der  in  Norwegen  bis  Juni  1878  beobacht  Nordlichter,  zu- 
sammengest  Ton  8.  Tromholt  Heraosgeg.  von  J.  Sdirdier,  Kristisilia  1802. 
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di«  Periode  dagegen  einen  völlig  arktischen  Charakter  mit  einem 
Maximum  um  die  Wintersonnenwende.  In  dem  Gebiete  (2)  findet 
dMselbe  VefiiftltniB  noch  statt,  wilmud  im  Oelitote  (3)  imd  nock 
fltfaker  in  (4)  die  Periode  denselben  Yerlaiif  hat  wie  in  ndtflera 
Breiten.  Zieht  nun  den  Rubensonseiien  Katalog  der  in  Schweden 
beobachteten  Nordlichter  noch  hinan,  so  erhalt  man  sehr  nahe  das 
gleiche  Resultat  bezäglich  der  jährlichen  Periode,  sowohl  für  das 
ganze  Land  als  für  die  einzelnen  Gebiete,  so  dass  diese  Verteiinng 
also  för  gans  Skandinavien  gilt 

Optische  Brscheinungren  der  AtmosphAre. 

Kimmtiefenbeobachtung  en  sind  von  Karl  Koss  auf  der  »Tohi«- 
Expedition  mi  Rot«n  Meer  und  ^.paler  von  Verudella  bei  i'ola  aus 
angestellt  worden.  Die  Hauptergebnisse  welche  aus  diesen  Beobach- 
tungen abgeleitet  wurden  sind  folgende:  ^)  Die  Kimmtiefe  indert  sich 
mit  dem  Unterschiede  zwischen  der  Luft-  und  der  Wassertemperatur, 
ohne  dass  Luftdruck,  Feuchtigkeit  oder  Bewölkung  merklich  darauf 
einwirken.  Die  Hebung  (Senkung)  wird  durch  die  Abnahme  der  Tem- 
peratur mit  der  H5he  bewirkt;  dieses  Tcmperaturgefällc  macht,  wenn 
Luft  und  Wasser  gleich  warm  sind,  eine  Abnahme  von  0.016  pro  m 
ans  (1  "  auf  60  m)  und  wird  durch  einen  Untersclii^^d  zwischen  Luft- 
und  Wassertemperatur  geändert;  ist  das  Wasser  wäxmer  (kälter)  als 
die  Luft,  so  wird  durch  den  Wärmeaustausch,  den  der  Wind  fort- 
während unterhält,  die  dem  Wasser  nächste  •Sdiiclit  erwärmt  (ab- 
gekühlt) und  hierbei  immer  gewechselt,  wodurch  auch  die  Temperatiu*- 
abnahme  mit  der  Höhe  vergrössert  (verkleinert)  wird.  Diese  Änderung 
ist  in  den  untern  Luftschichten  stirker  als  in  den  obem.  Verf. 
giebt  Formeln  und  Tabellen,  aus  denen  man  gegebenenfalls  den  Be- 
trag, um  den  die  Kimm  gelioben  oder  gesenkt  ist,  ableiten  kann. 

Die  tägliche  Variation  der  atmosphärischen  Strahlen- 
brechungr  ist  von  V.  E.  Boccara  studiert  worden.*)  Schon  1890  hat 
Prof.  Hiccü  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  die  Linie  des  Meeres- 
horizontes merklich  in  ihrer  Lage  schwankt  im  Vergleiche  zu  den 
Qipfehi  der  Hftnser.  Da  diese  Änderungen  Ton  der  atmosphärischen 
Retraktion  abhfingen,  so  kann  man  deren  Schwankungen  bestimmenr 
wenn  man  jene  kennt  Dieses  einfache  Verfahren  bietet  ein  Mittel» 
die  tagliche  Variation  der  Refraktion  an  studieren.  Der  Winkel,  den 
die  Gesichtslinie  in  einem  bestimmten  Punkte  drs  Mecreshorizontes 
mit  derjenigen  eines  festen  Punktes  von  einem  dem  Beobachter  nahen 
Objekte  bildet,  wurde  möglichst  oft  gemessen  und  unter  Berück- 
sichtif^mpf  der  auf  dem  Observatorium  zu  Cnfania  verzeichneten  Un- 
ruhe der  Luft  aus  diesen  Winkeln  die  jedesmalige  Heiraktion  berechnet. 

M  MeteoroL  ZeitBchr.  1902.  p.  4B8. 
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Zunaehst  wurde  aUgemem  die  bereits  bekannte  Thatsache  bestätigt, 
daas  in  SidUen  die  Refraktion  kleiner  ist  ala  in  andern  Gegenden. 
Eine  genauere  Besiehung  der  Refraktion  in  den  meteorologischen 
Elementen  liess  sich  ans  den  täglichen  Beobachtungen  nicht  ableiten» 
nur  80  viel  ergab  sich,  dass  die  Refraktion  abnimmt  mit  Zunahme 
des  Luftdruckes  und  mit  der  Abnahme  des  Temperaturunterschiedes 
iwischen  den  Orten  der  Beobachtung  und  dem  Meereshorizonte,  und 
zwar  nimmt  sie  zu  mit  abnehmendem  Drucke  und  zunehmendem  Tem- 
peraturunterschiede. Dieses  Ergebnis  stimmt  mit  der  Hypothese,  die 
allgemein  zur  Erklärung  der  atmospiiärischen  Refraktion  aufgestellt 
wird.  Sind  Druck-  und  Temperaturunterschiede  konstant,  so  ändert 
sich  die  Refraktion  mit  der  LuiLunruiie,  und  zwar  in  umgekehrtem 
VerhäJtniHse  zu  dieser.  Die  Feuchtigkeit  übt  nur  geringen  Einfiuss  und 
strebt  bei  Zunahme  die  Retraktion  zu  steigern. 

Über  den  täglichen  Gang  der  Refraktion  geben  AufäcjUluäb  eine 
Tahefie  halbstfindiger  Werte  von  7 — 16^  und  die  nach  derselben  ge- 
seichneten  Kurven.  Sie  lehren,  dass  die  Refraktion  am  grössten  ist 
gegen  8^  sodann  sinkt  sie  schnell  bis  gegen  lU/t\  sie  bleibt  yon 
dn  konstant  bis  16^  und  beginnt  dann  langsam  absunehmen.  (Vor 
7^  und  nach  18^  konnten  keine  Beobachtungen  gemacht  werden.) 
Eine  andere  Zusammenstellung  der  Beobachtungen,  in  welcher  für 
die  Tage  11. — 21.  April  die  Refraktion  der  Vormittagsstunden  mit 
dem  Mittel  der  Narhmittagsbeobachtungen  verglichen  sind,  zeigt  deut- 
lich, dass  die  Depression  dos  Huiizontes  an  den  Vormittagsstunden 
kleiner  ist  als  in  den  Nachmittagsstunden;  die  Refraktion  war  also 
vonnittags  grösser  als  nachmittags.  Das  Mittel  der  Refraktionen,  das 
bei  heiterem  Himmel  gewonnen  wurde,  war  kleiner  als  das  Mittel  hvi 
bedecktem  HimmeL  Wenn  dieses  letztere  Ergebnis  sich  durch  weitere 
Beobachtungen  bestätigen  wurde,  h&tte  man  einen  Grund  für  die  ge- 
ringere Refraktion  Siciliens  im  Vergleiche  zu  andern  G^ogenden.  Es 
ist  nämlich  bekannt,  dass  im  ganzen  Mittelmeere  und  besonders  in 
Sicilien  der  Himmel  klarer  und  heiterer  ist  als  anderswo,  und  daher 
muBS  die  Refraktion  hier  kleiner  sein. 

Der  Regrenbogren  in  Russland.  Emst  Leyst  hat  eine  inter- 
essante statistische  Untersuchung  über  diese  optische  Erscheinung 
üu  der  Hand  vieljahriger  Beobachtungen  au  (i9  btatiuueu  Uusslands 
ausgeführt^)  Diese  Stationen  umfassen  zusammen  1111  Jahrgänge 
und  berichten  über  4826  Wahrnehmungen  von  Regenbogen.  Die  Ver- 
teilung dieser  auf  die  einzehien  Jahre  und  das  Zusammenlegen  der- 
selben zu  fünfjährigen  Gruppen  für  die  einzelnen  Stationen  sowie  die 
Bildung  vieijähriger  Mittel  zeigten,  dass  im  Lustrum  1885 — 1869  und 
insbesondere  um  die  Jahre  1887  und  1888  viele  Regenbogen  zur 
Beobachtung  kamen,  während  yorher  und  nachher  etwa  um  die  Jahre 


^  BolL  de  la  Soc  imp4r.  des  Naturahstes  de  Moioott  1901.  p.  Ida 
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1882 — 1888  und  1896 — 1897  ein  Bfimmnm  war.  Zur  Prüfung  dioes 

aas  dem  Gesamtmaieriale  abgeleiteten  ersten  Schlosses  diskutiert  Leyai 
die  Baobachtungtm  einiger  besonderes  Vertrauen  verdienender  Stationen« 
mit  ToUständigcn  25  jährigen  Beobachtongen,  in  denen  1350  Regen- 
bogen angeführt  sind.  Diese  8  Stationen  zeigen  in  den  Jahren  1880 
und  1R87  ■starke  Maxima  und  in  den  Jahren  !R84und  1897  Minima: 
ferner  ergeben  sie  fast  zweimal  so  viel  Rf  gt  iiV)o^en  pro  Jahr  und 
Station  als  die  kürzem  Beohachtunßsrf  ilu n  Aber  auch  die  übrigen 
61  Stationen  bieten  allein  noch  für  das  Lustnm^  1885 — 1889  ein 
Maximum.  Neben  diesen  diskutiert  Verf.  einige  vieliährige,  aber  nicht  den 
ganzen  Zeitraum  umfassende  Beobachtungen,  und  zwar  16  Stationen  mit 
siebsehnjähzigen  Beobaelitangen  vnd  nenn  Stationen  mit  einährigen 
Beobachtungen.  Alle  drei  Rdhen  ergaben  ein  Blaximuni  in  den  Jähen 
1887 — 1888  nnd  ein  Minimum  1897—1898;  ebenso  leigten  alle  diei 
ein  flekondäree  Mammnm  in  den  Jaiiren  1892 — 1898.  Da  selbst 
Stationen,  die  nicht  zu  den  bessern  gehSren,  einen  ähnlichen  Gang  der 
Re^enbogenhäufigkeit  erkennen  liesseUt  so  kann  aus  der  Gresamtheit  der 
4326  Regenbogenbeobachtungen  als  Eri^ebnis  hingestellt  werden,  dass 
Maxima  der  Häufigkeit  in  den  Jahren  1876—1877  und  1887— 1«88, 
hingefjon  Minima  in  den  Jaliren  1881  und  1897  eingetreten  sind. 

Eine  ZnHainmf'nRtfdluiiL'  lehrt  ferner,  dass  die  meisten  Regen- 
bogen im  iimern  des  ivonünents  beobachtet  worden,  und  zwar  er- 
geben sie  melir  als  dreimal  so  viel  Regenbogen  als  die  Küsten- 
stationen ;  am  häufigsten  sind  sie  in  den  zentralen  Gouvernements, 
im  Ural  und  in  VVestälbirien  beobachtet  worden;  von  da  nimmt  ihre 
Zahl  nach  den  Meeren  hin  sowie  zum  Gebiete  der  trockenen  Sommer 
und  wahrseheinlieb  mit  der  Seehdhe  ab. 

Bine  eingehende  Diskussion  des  Jihrliehen  Ganges  zeigt,  dass 
das  früheste  Maximum  in  der  jährlichen  Häufigkeit  in  der  Icaspisohen 
und  transkaspischen  Gruppe  auftritt,  namlioh  am  5.  Juni;  und  dass 
▼on  dort  die  Verspät img  dess«dben  nach  Norden,  aum  Oseane  und 
sehr  wahrscheinlich  mit  der  Seehöhe  ^eht. 

Der  tägliche  Gang  der  Häufigkeit  des  Regenbogens  ergiebt,  dass 
das  Minimum  der  Anzahl  der  Regenbogen  anf  d^n  Vormittag  und 
Mittag  fällt  und  das  Maximum  auf  den  Nachmitta^^  uiul  auf  d^n 
Abend.  Die  Vergleichung  der  einzelnen  geograpliischen  üruppeu  er- 
giebt, dass  alle  Gruppen  in  der  Nähe  grosser  Meere  verhältnismässig 
mehr  Vormittagsregenbogen  haben  als  die  Binnenst^itionen.  Die  Be- 
rücksichtigung der  verschiedenen  Jahreszeiten  bei  der  Ermittelung 
des  täglichen  Ganges  lehrt,  dass  die  Vormittagsregenbogen  in  den 
8  Wintermonaten  die  häufigsten  sind ;  in  den  übrigen  9  Monaten  des 
Jahres  liegt  das  Maximum  des  täglichen  Ganges  im  Nachmittage. 
Die  Nacht-  und  die  Morgentegenbogen  sind  relaS^  häufig  im  Herbste 
und  im  Frühjahre.  Das  Jahresmaximum  tritt  bei  den  verschiedenen 
Tagesteiten  zu  verschiedener  Zeit  ein,  und  zwar  treten  die  Mittags- 
regenbogen  fast  nur  in  der  zweiten  Jahreslialfte  ein,  mit  einem  Maxi- 
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raum  Ende  September,  während  die  Abend-  and  Nachtregenbogen  ihr 
Maximum  am  3.  Juli  haben. 

Als  Endresultat  ergiebt  sich,  dass  der  Regenbogen  in  seiner 
H&nfigkigt  uom  säkabmii  Gang,  einen  Jähriichen  Gug  und  einen 
ül^olien  Gang  hat,  und  ausBerdem  seine  H&nfiglceit  von  der  geo- 
iprapliisofaen  Lage  des  BeobachtnagsoTtes  abhängig  ist,  besonders  von 
der  geograpbisdien  Breite  und  von  der  Veitälung  von  Land  und 
Wasser,  wie  aoek  der  NiedersohUige. 


Klimatologie. 

Ober  klimatologrlsche  lüttelworte  fttr  ganze  Breiten- 
kreise hat  W.  V.  Bezoid  eine  bemerkenswerte  Arbeit  veröffentlicht^) 
Schon  früher    hat  er  auf  das  Unzweckmässige  hingewiesen,  das  bei 

tabellar!«cher  oder  CTaphischer  Zusammenstellung  von  Mittelwerten 
für  ganze  Parallelkreise  in  der  Anwenduuq:  der  geographischen  Breite 
liegt,  weil  dabei  die  polaren  Gebenden  unverhältnismässig  bevorzugt 
werden.  Eine  nach  Stufen  von  lO*^  angeordnete  Tab^llo  räumt  der 
Zone  von  0 — 10^  nur  ebensoviel  Platz  ein,  wie  der  i'olarkappe  von 
80 — 90^  während  doch  die  erstere  eine  mehr  als  elfmal  so  grosse 
Obernftehe  besitat  In  entsprechender  Weise  liefert  atteh  eine  graphische 
DareteUung,  bei  welcher  man  die  geographischen  Breiten  als  Ab- 
sdssen  wählt,  ein  g&nzlicfa  verzerrtes  Bild,  aus  dem  man  erst  nach 
tieferer  Überlegung  liiditige  VbisteUnngen  gewinnen  kann.  Gana 
«iders  gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  man  den  Sinus  der  geo- 
graphischen Breite  als  Argument  oder  als  Abscisse  einführt 

Thut  man  dies,  dann  entsprechen  gleichen  Stufen  der  Tabelle, 
d.  h.  gleichen  Differenzen  des  Argumentes  oder  gleichen  Längen  auf 
der  Abscissenaxe ,  auch  gleich  crrosse  Zonen,  und  die  einzelnen 
Werte,  bez.  die  Ordinalen  erscheinen  alsdann,  abgesehen  von  der 
ihnen  sonst  anhaftenden  Unsicherheit,  mit  dem  Gewichte,  das  ihnen 
naturgemäös  zukommt. 

Dieser  Gedanke  ist  nun  durch  v.  Bezoid  weiter  verfolgt,  auf 
Tencbiedene  meteorologisdie  Elemente  angewendet  und  gezeigt  worden, 
in  wie  emfacber  Weise  sich  der  Zusammenhang  zwischen  den  be- 
treffenden Mittelwerten  übersehen  läset,  und  welche  eigenartigen  Be- 
trachtungen sich  dabei  nahezu  von  selbst  aufdrängen. 

Bezoid  giebt  die  Mittelwerte  von  Sonnenstrahlung,  Luft- 
temperatur. Luftdruck,  Bewölkung  und  Niederschlag  für  das  Jahr, 
zuerst  in  tabellarischer  Form  und  dann  in  graphischer  Darstellung, 
nach  Sinussen  der  geographischen  Breite  geordnet,  an. 

Als  Grundlagen  benutzte  er  die  in  gewöhnlicher  Weise  an- 
gegebenen Mittelwerte,  und  zwar  für  die  Sonnenstrahlung  die  von 

Sitzungsber.  d.  Preosa.  Aicad.  d.  WlsMOSoh.  189L  p.  1880. 
a.  a.  0.  190a  p.  86A. 
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Meech  berechneten .  für  Lufttemperatur  jene  von  SpitaJer  und 
Batchelder/-)  für  Luftdruck  die  Zahlen  von  W.  Ferrel,  für  die  Nieder- 
schlagsmengen jene  Ton  John  Muiray  und  endlich  für  Bowdlkung 
die  Ton  Svante  Anrhenins  wob  der  Kärte  voa  Teisserenc  de  Bort 
abgeleiteten,  die  man  sämtlich  in  Hanns  Klimatologie  abgedraokt 
findet^ 

Aus  diesen  Zahlen  wurden  alsdann  durch  eine  sehr  soigfiUtige 
graphische  Interpolation  die  Werte  abgeleiteti  wie  sie  den  Sinussen 
0,05,  0.10  u.  s.  w.  bis  0.95  entsprechen. 

Man  findet  die  so  erhaltenen  Werte  in  Tabelle  1  susammen' 

gestellt  (S.  363) 

Dabei  wurden  die  auf  die  einzelnen  Elemente  bczüplicheu  Zahlen 
so  angeordnet,  dass  die  Beziehungen  im  Gange  derselben  möglichst 
klar  hervortreten.  Um  dies  auch  in  der  Tabelle  leicht  erkenntlich 
LH  machen,  sind  die  wichtigem  Extremwerte  durch  den  Druck 
hervorgehoben. 

D  bezeichnet  die  Strahlensumme  des  mittlem  Äquatorialtages, 
b  den  Barometerstand  in  MilHmeteni,  t  die  Lufttemperatur,  n  die 
Bewölkung  in  Prosenten  und  p  die  NiederscUagshdhe. 

»Betrachtet  man  die  nach  diesen  Zahlen  entworfenen  Kunren, 
so  gewinnt  man  vor  allem  den  sehr  beruhigenden  Eindruckt  dass 
unsere  Kenntnis  von  der  Verteilung  der  wichtigsten  meteorologischen 
Elemente  doch  eine  weit  vollständigere  ist»  als  man  nach  den  ge- 
wöhnlichen Zusammenstellungen  schlechtweg  vermuten  möchte. 

Der  Teil  der  Polaivje^renden,  für  welchen  man  durch  kühne 
Extrapolati onon  die  Mittehverte  für  ganze  Parallelkreise  bilden  könnte, 
betraft  bei  Temperatur  und  Luftdruck  kaum  0.1  der  i?anzpn  Erd- 
obertlatJie.  und  auch  für  Bewölkung  und  Niederschlage  durfte  das 
Bild  wenigäteus  nach  den  Uauptzügen  nahezu  in  dem  gleichen  Umfange 
zutreffend  sein. 

Ferner  aber  ersieht  man,  und  das  ist  die  Hauptsache,  sowohl 
aus  der  Tabelle  als  aus  der  graphischen  Darstellung  vorsäglich,  wie 
die  Verteilung  der  wichtigsten  meteorologischen  Elemente,  die  selbst^ 
verständlich  in  erster  Linie  durch  die  Sonnenstrahlung  bedingt  ist, 
durch  jene  des  Luftdruckes  modifiziert  wird. 

Die  Kurve  der  Mitteltemperaturen  besitzt  bei  richtig  gewähltem 
Massstabe  fiir  die  Ordinaten  die  grösste  Ähnlichkeit  mit  iener  der 
theoretisch  gewonnenen  Strahlungssummen. 

Aber  während  die  letztere  der  Natur  der  Sache  nach  vom  Äquator 
nach  beiden  Seiten  hin  genau  symmetrisrli  verläuft,  mit  einem 
Maximum  am  Äquator,  ?o  ist  dan  Maximum  bei  der  Temperatur- 
kurv'e  nach  der  nördlichen  Hemisphäre  verschoben.  Zugleich  ist  auf 
der  südlichen  Halbkugel  ein  zweites  symmeirisch  gelegenes,  IreiUch 

M  Hann,  Klimatologie  2.  AnfL  1.  p.  t06. 

»)  Ebenda  p.  200. 
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viel  schwächeres  Maximum  durch  die  ^Inderuiig  des  Abfalles,  d.  h. 
in  den  Differentialquotienten,  augedeutet 

Diese  Eigentamlichkeit  im  Verlaufe  der  Mittettenpeniiinen  für 
ganze  Breitenkreise  tritt  noch  viel  auffallender  hervor,  wenn  man 
den  Einllttae  der  ungleichen  Verteflung  von  Waaser  und  Festland 
auf  beiden  Hemisphären  dadurch  anniherungsweise  au  etiminieren 
sucht»  dass  man  die  beiden  Wertet  wie  sie  gleicher  nördlicher  und 
aodlicher  Breite  entsprechetti  au  einem  arithmetischen  Mittel  vereinigt« 


I.  NuqrttaMle  der  MttWwerle  Ih*  die  «lueiiee  BreltBiMse.^) 
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Die  hier  unter  ü  und  t  aulgeführten  Zahlen  weichen  vielfach  von 
den  in  der  oben  citierten  altem  Abhandlung  mitgeteilten  etwas  ab.  Der 
Grund  Hegt  darin,  dass  diesmal  die  Interpolatioiif  n  virl  sornfältiger  vor- 
genommen wurden,  als  damaiSt  wo  es  sich  nur  um  ein  angenähertes  Bild, 
handelte.  (v.  B.) 
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Mau  erhält  durch  dieses  VerlaLreü  MitttsUverte,  wek  he  im  Gegen- 
satze zu  den  gevvöluilichen  uur  für  die  Breitenkreise  einer  Hemisphäre 
gültigen  »hemisphärischenc  von  Besold  als  »holosphanschec  beseichnet 
werden.  Die  nach  dlesm  letstern  gezeichneten  Kurven  zeigen  nocb 
weit  denttielier,  wie  das  eine  MaTimtim  der  Strahlongskorre  M  der 
Temperatur  wenigetene  andentnngeweiae  tn  swei  getrennte  leif&llt 
»Diese  l^eimting  wnrde  noch  schlagender  hervortreten,  wann  man 
die  Temperaturkurve  dnroh  Übereinanderlagemng  sweier  Systeme 
entetanden  däohte,  von  denen  das  eine,  in  seinem  Verlaufe  einfachere, 
nur  ein  einziges  Maximum  am  Äquator  besässe.  Das  zweite  darüber 
gelagerte  System  würde  alsdann  zwei  deutlich  getrennte  Maxima 
zeigen.  Geht  man  zu  der  Kurve  des  Luftdruckes  über,  so  sieht 
man  die  beiden  bekannten  Maxima,  auf  die  zuerst  W.  Ferrel  hin- 
gewiesen hat.  Der  üuterschieJ  zwischen  dieser  Art  der  Darstellung 
und  der  gewöhnlichen,  wie  man  sie  z.  B.  in  dem  Lehrbuche  von 
Sprung  findet,  besteht  nur  darin,  daaa  die  Maxima  weiter  aus- 
einander gerückt,  und  dass  die  (Gebiete  niedrigen  Druckes  auf  engere 
R&ome  aneammengedrängt  erseheinen  als  dort. 

Diese  Art  der  Zosammenstellimg  der  verschiedenen  Elemente 
enthüllt  den  swisehen  ihnen  bestehenden  Zusammenhang  in  wahrhaft 
überraschender  Weise  und  beleuchtet  Idar  die  hohe  Bedeutung  der 
Feirelschen  Luftdruckzonen.« 

V.  Bezold  giebt  auch  eine  Tabelle  der  holosphärischen  Mittel- 
werte, welche  zeigt,  dass  sogar  die  auf  ziemlich  schwankender  Grund» 
läge  ruhenden  Mittel  für  Niederschlag  und  Bewölkung  bei  Zusammen- 
fassung zu  holosphärischen  Mitteln  einen  auffallend  regelmässigen 
Verlauf  zeigen.  • 

HolosphäriMbe  Mittelwerte. 


siu  9 

Strahlung 

Luftdruck 

Temperatur 
&  B. 

Niederschlag 

Bewölkung 

0.9 

189.8 

749.3 

67 

0.86 

2153 

62.6 

OS 

0.1 

77 

67 

0.8 

287.0 

54.9 

3.8 

8.8 

S& 

63 

0.75 

255.6 

67.4 

6.7 

6.7 

87 

61 

0.7 

272.2 

59.4 

9.9 

9.9 

82 

67 

0.66 

286.7 

60.9 

12.6 

12.6 

76 

68 

0.6 

299.4 

61.8 

15.0 

15.1 

68 

50 

0.55 

311.0 

02.4 

17.2 

17.7 

63 

46 

0.5 

321.0 

62.6 

19.4 

19.5 

63 

44 

a46 

880.1 

62.1 

21.4 

21.0 

64 

42 

0.4 

837.6 

61.4 

22.7 

22.6 

67 

42 

0.85 

344.3 

60.5 

24.0 

23.9 

75 

44 

0.8 

849.8 

59.8 

24.7 

25.0 

98 

46 

0.26 

864.8 

68.8 

26.2 

26.8 

144 

48 

0.2 

368.6 

58.9 

25.6 

26.2 

173 

52 

0.15 

361.9 

»8.4 

25.7 

26.5 

186 

66 

O.l 

363.6 

58.2 

25.9 

26.6 

191 

67 

0.06 

864.8 

68.1 

25.9 

26.6 

198 

88 

OX) 

866^ 

768X) 

26.9 

26.6 

185 

88 
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Die  Zahlen  für  die  Sonnenstrahlung  (D)  und  die  MittelteBpdraiur  t 
zeigen  einen  solchen  Verlauf,  dass  sie  sich  durch  eine  empiiiMhe 
Formel  verknüplAa  lassen,  und  v.  Besold  findet  als  letstere: 

t  =  —  -  42.6. 

6.2 

Dieie  Fomel  sogt  für  die  Zone  von  20 — 60^  d.  h.  für  0.6 
der  gansen  Erdoberflaehe  eine  sehr  betriedigande  DanteUnng.  »In 

der  Äquatorialzone  sind  die  berechneten  Teni|>eraturen  höher  als  die 
beobaditeten.  Dies  ist  unzweifelhaft  die  Folge  der  hohen  Bewölkung,* 
die  ja  in  niedrigen  Breiten  die  Temperaturen  herabdrückt,  sowie  des 
früher  angedeuteten  Einflusses  M  der  zusammengesetzten  Konvektion, 
wodurch  Wärme  an?  dieser  Zone  auf  die  beiden  sie  einschliessenden 
Gürtel  übertrafen  wird,  so  dass  die  Temperaturen  in  der  eigentlichen 
Äquatorialzoiu-  tiefer,  in  den  beiden  benachbarten  Zonen  aber  höher 
beia  müssen,  als  man  nach  dm  btrahluugä Verhältnissen  vermuten 
sollte.  Da  die  Bewölkung  in  böhem  Breiten  die  Ausstrahlung  bindert, 
90  wird  man  es  diesem  Umstände  sneusehreiben  haben,  wenn  die 
Temperaturen  Jenseits  des  60.  Grades  hoher  sind,  als  man  es  nach 
dar  Formel  erwarten  sollte,  c 

Die  Formel  giebt  mithin  die  wirklich  stattfindenden  VerbättniBBe 
mit  geradezu  überraschender  Genauigkeit  wieder. 

Das  Ergebnis  lässt  sich  demnach  zusammenfassen  wie  folgt: 

>Einer  Andenmg  von  n.2  Thermaltagen  beim  Übergange  von 
euiern  Paralleikreise  zu  einem  andern  entspricht  eine  Änderung  der 
Mitteltemperatur  um  1®  C.< 

Ein  grosser  Vorzug  der  v.  Bezoldschen  Art  der  Darstellung 
liegt  auch  darin,  daäs  die  Gesamtstrahlung,  welche  einer  beliebig 
ausgewählten  Zone  an  dem  betreffenden  Tage  zukonunt,  jederzeit 
toä  die  lUeha  diigtatellt  wird,  welehe  von  dem  sngebdiigen 
Stacke  der  Kunre,  der  Anfangs-  und  Endordinate  und  dem  daswiscfaen 
liegenden  Stucke  der  Abseissenaxe  begrenzt  wird. 

»Verwandelt  man  nun  diese  Fl&chen,  sei  es  mit  HiUe  eines 
Planimeters  oder  an  der  Hand  der  nach  Sinusargumenten  fort» 
aehreitenden  Tabellen,  durch  mechanische  Quadratur  in  Rechtecke, 
so  geben  die  Vertikalseiten  dio^^er  Rechtecke  die  mittlem  Strahlunj^«!- 
summen  für  die  ganze  Erde,  und  ähnlich  verhält  es  sich  naturli<  h 
mit  allen  Elementen,  die  sich  in  entsprechender  Weise  darstellen 
lassen. 

Durch  Anwendung  dieses  Verfahrens  auf  die  unter  D  stehenden 
Zahlen  der  Tabeile  I  erhält  man  als  mittlere  Strahlungssumme  im 
Jahre  den  Wert  299.3  oder  rund  300  Thermaltage.  Denkt  mau  sich 
mithin  die  im  Laufe  eines  Jaiires  der  gesamten  Erdoberfläche  von 


>)  Sitamigibw.  d.  Preuss.  Akad.  d.  Wissensch.  1900.  p.  871. 
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der  Sonne  gelieferte  Energie  gleichförmig  über  diese  Flache  verteilt, 
so  trifft  auf  jedes  Plächenelement  ho  viel,  wie  auf  ein  gleich  f^osses 
Plächenelement  am  Äquator  in  300  mittlem  Äquator laltagen.  Man 
kann  mithin  auch  unp^emein  leicht  jene  Breiten  an^rebon,  welche  im 
Jaiire  gerade  iene  mittlem  Strahlungssuiimieii  erhalten.  Man  hat 
nämlich  nur  m  Ueii  Tabellen  jene  Stellen  aufzusuchen,  an  denen 
D  =  800  ist.  Diesen  Wert  findet  man  bei  sin  93  =  0.6 ,  oder 
wenn  man  interpoliert ,  noch  genauer  bei  sin  97  =  0.604 »  d.  h, 
M  ^  =  -t  87<*  9'. 

Die  swiflohen  deo  ParaQelkrelsen  87^  9^  Nord  und  Sfid  gelegenen 
Punkte  der  Erdoberfläche,  besw.  der  obem  Qrense  der  Atmosphäro 
erhalten  demnach  mehr  als  die  mittlere  Strahlensumme,  die  polwarts 
Yon  ihnen  gelegenen  weniger. 

Aus  diesem  Gnmde  kann  man  die  beiden  Parallelen  passend 
als  die  »Strahlungsnormalen«  oder  auch  als  »Mittellinien  der  Sonnen- 
strahlung« bezeichnen. 

Da  nun  überdies  die  Sinusse  den  Oberflachen  der  zugehörigen 
Zonen  proportional  sind,  so  folgt  unmittelbar,  dass  0.604,  d.  h. 
rund  •/j^j  oder  der  Erdoberfläche  »mehn  und  '/^  »weniger«  als 
die  mittlere  Strahltnäummt!  im  Jahre  von  der  Sonne  erhalten. 

lu  ahnlicher  Weise  kann  man  aus  der  nänüichen  Tabelle  die 
»Temperatumormalen«  oder  die  »Mittellinien  der  Temperaturen«  ent- 
nehmen, indem  man  jene  Breitenkreise  anfeaoht,  die  gerade  die 
Ifitteltempentur  der  ganzen  Erde,  nämlich  16^  anhreiseii. 

Man  findet  diese  auf  der  ndrdliehen  Halbkogel  bei  sin  9  s  0.68, 
d.  h.  bei  ^  s  88^  18'  und  auf  der  endlichen  bei  sin  ^  =  0.57, 
d.  h,  bei  9»  =  85^  0\  so  dass  also  auch  wieder  innerhalb  eines 
Ringes,  der  0.6  der  ganzen  Erdoberfläche  bedeckt,  Temperaturen 
herrschen,  die  über  dem  Durchschnitte  lir^en,  wlihrend  sie  ausserhalb 
desselben,  also  auf  den  zusammen  0.4  der  Gesamtoberfläche  ein- 
nehmenden polaren  Segmenten  unterhalb  des  Mittelwertes  bleiben.« 


Dnidi  Ton  Robot  Noakef  Botaa^Leipaig. 
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Die  Fleekent&tigkett  der  Sonne  im  Jahre  1902.  Wie 
eeii  Jahmn  so  hat  Prot  Wolf  er  in  Znridi  die  Verfolgung  der  Fleeken- 
tatigkeit  auf  der  Sonne  im  Jahre  1902  zum  Gegenstand  seiner  be- 
sondern  Aufmerksamkeit  gemacht.  Die  Ergebnisse  derselben  hat  er 
unlängst  veröffentlicht.  Sie  beruhpn  in  der  Hauptsache  auf  den  an 
der  Züricher  Sternwarte  von  Prof.  Wolfer  und  dem  Assistenten  Broger 
gemachten   Beobachtungen,   die   sich  zusammen  auf  Tage  des 

Jahres  1902  erstrecken.  Dazu  kommen  achtzehn  fremde  Beobach- 
tungsreihen, welche  die  Züricher  Beobachtun^ren  ergänzen  und  die 
Statistik  zu  einer  alle  Tage  des  Jahres  umfassenden,  lückenlosen 
machen.  In  der  nachfolgenden  Tabelle  sind  die  Resultate,  welche  Prof. 
Wolf  er  gefunden,  zusammengestellt,  uud  zwar  für  die  eimelnen  Monate. 
Eb  benichDet  darin  n  die  Zalil  der  Beobaehtüngstage,  m  die  Zahl 
der  flecken&eien  Tage,  r  die  berechneten  Relativzahlen  der  Sonnen- 
Hecken. 
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Das  Jabresmittel  r  6j0  weist  zwar  gegenüber  1901  (r  »  2.7)  nur 
eine  gerii^ge  Zunahme  auf.  und  aacb  die  Zahl  der  fleckenfreien  Tnao  i^t 
nur  um  30  gesunken,  indesäen  ist  doch  aus  beiden,  in  Verbindung  mit  den 
in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  beträchtlich  angewachsejien  Mouatsmitteln 

Klein,  J«]irlHudi  XIV.  1 
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zu  schließen,  daß  die  Tätif^«it  im  Jahre  1902  entschieden  geetiegen,  dM 

Minimum  also  sicher  überschritten  ist;  die  seitherigen  Beobachtungen  aus 
der  erfiten  Hälfte  von  iWß  bestätigen  dies.  Die  genaue  Berechnung  Prof. 
Wolfers  läßt  darin  keinen  Zweifel  mehr  übrig;  jedoch  tritt  nicht  bloß 
ein  Minimum  auf,  sondern  es  sind  deren  zwei  vorhanden,  >das  eine  mit  der 
Rolntivzahl  2.8  um  Mitte  1901,  da?;  andnrr  mit  2.G  Anfang  19<)2,  hpido  durch 
ein  leichtes,  aber  eniachiedeues  Ansteijgen  uud  Wiederabfallen  der  Zahlen 
ia  der  2.  HiJfto  1901  Tondwuider  getreimt  Dieee  ▼orObennbende  Zimahme 
iit  min,  vdb  lUc  Durchsicht  der  in  Zürich  beobachteten  FleckenpodtioneD 
aus  dem  Jahre  19()I  ergibt,  zum  Teil  schon  durch  Flecken  honer  Breite 
bewirkt,  die  also  bereits  der  neu  beginnenden  Tätükeit«periode  angehören. 
Bs  hat  eomit  die  abgelaufene  Periode  nicht  ent  nara  dieeer  kleinen  Ziinahoia 
ihr  Ende  erreicht,  sondern  es  würde  das  der  letztem  vorangehende  erste 
Minimum  mit  ebensoviel  Grund  wie  das  nachfolgende  als  eigentliche  Minimal- 
epoche betrachtet  werden  dürfen;  der  Unterschied  von  0.2  Einheiten  in  den 
beiderMitigen  Rdativsahlen  ist  selbetTerstäadlich  viel  au  gering,  nm  irgend- 
welche  Bedeutung  für  pino  Wahl  zwischen  den  beiden  Teilminima  zu  haben, 
da  er  durch  bloße  Zufälht^kt  itcn  in  den  Hoobachtungen  ebenso  leicht  in 
sein  Gegenteil  verkehrt  werden  könnte.  Sonach  wird  es  das  Richtige  sein, 
beiden  gleiohee  Gewicht  zu  geben  und  ihr  Mittel  als  mittlere  Minimums- 
epoche anzupohm.  l)n  d:i=:  pr<=tr  Minimum  auf  Anfang  Juni  1901  —  die 
ausgeghchenen  Helaüvzahleu  gelten  Je  für  die  Mitte  des  Monats  —  d.  h.  auf 
1901.41,  das  zweite  auf  Mitte  Januar  1902,  also  auf  1902.04  fällt,  so  folgt 
als  Epoche  des  Hauptminimums  1901.7.  Sie  stimmt  genau  mit  derjenigen 
überein,  wolche  kürzlich  Prof.  Mascari  aus  seinen  Fleckeuheobachtungen  in 
Catania  abgeleitet  hat.  Mit  der  ihr  vorangehenden  von  iti88.6  ergibt  sie 
eine  Länge  der  eben  abgelaufenen  PerMa  yoat  Jahmt  d.  h.  ein  voOei 
Jahr  mehr  als  den  IfittalwBrt  11.12  Jahre.. 

Die  SchwankongM  der  Fleokenkurven  während  dee  Jahres  zeigten 
sich  auch  jetzt  wieder  wenigstens  teilweise  abhängig  von  der  Vertfüung 
der  Fleckengebiete  nach  hetiographischer  Länge  in  Verbindung  mit  der 
Rotation  der  Sonne.  >Die  beiden  kleinen  Maxima  im  Januar  und  März  haben 
innerhalb  der  zugehörigen  Rotationsperioden  ähnliche  Lage,  d.  h.  entsprechen 
ungefähr  der  gleichen  Rotationsphase,  stehen  aber  dennoch  in  keiner  dirpktr-n 
Verbindung,  da  das  erste  in  der  Hauptsache  von  einer  größern  Blecken- 
gruppe  der  audüchen,  dai  sweite  von  einer  ebensolchen  der  nördUehen 
Halbkugel,  aber  in  der  Nähe  des  gleichen  Meridians  liegenden  herrührt. 
Auch  che  niedere  AnschweUang  im  Mai  fällt  wieder  n.ihr  auf  die  gleiche 
Rotationspbase  wie  die  beiden  ersten  und  stammt  von  einer  Fleckengrup{>e 
der  sädliohen  Halbkugel  von  nahe  derselben  heliographieohen  Lange  wie 
die  vorerwähnten.  E»  ergibt  sich,  daß  in  der  Tat  in  der  1.  Hälfte  des 
Jahres  alle  FleckenbilduQgeu  sich  auf  die  eine  Halbkugel  der  Sonne  zwischen 
0  und  läU  °  Länge  verteilten,  während  die  gegenüberliegende  gänzlich  frei 
blieb.  Vom  Jnli  ab  begann  dagegen  die  Tätigkeit  auch  in  meeer  sn  er> 
wachen  und  entwickelte  sich  insbesondere  in  dem  Gebiete  zwischen  250  und 
800"  Länge,  dem  die  4  Erhöhungen  der  Fleckenkurve  je  in  der  2.  Hälfte  der 
Monate  September,  Oktober,  November  und  Dezember  entsprechen ;  sie  sind 
durch  eine  Anzahl  Fleckengnippen  hervorgebracht,  die  sich  annähernd  um 
den  gleichen  Meridian  hrnim,  teils  in  der  Xord-  tnils  iu  der  Südhalbkugel 
gruppiert  hatten;  diejenige  von  Mitte  Oktober  da.gegcn  entspricht  einer 
Fleckengruppe  auf  der  entgegengesetzten  Bette  der  Sonne.  Von  der  in 
Irahem  Jahren  mehrfach  erwähnten  Verteilung  der  Tätigkeitsgebiete  auf 
diametral  gegenüberlieL'pndo  Meridiane  der  Sonnö  scheinen  auch  dir-mal, 
wenigstens  für  die  2.  Eatfte  des  Jahre«  Andeutungen  enthalten  zu  sein; 
indeaMii  0bi  daa  Flecke njphänomea  allein,  ohne  die  Uinzasiehang  der 
Flackelgebiete,  ein  zu  unvoltetändigee  Bild  von  de^  Verteilung  der  gesamten 
Titigkeit»  ala  daft  dieaaaieh  nitgeiwgeadflrSiQbefhaitdarawifeststaUenliafie*« 
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Die  Verteilung*  der  Flecken,  Fackeln  und  Protuberanzen 
In  den  Jahren  18d3  bis  1895.  Auf  der  Züricher  Sternwarte  hat  Prof. 

Wolfer  die  dort  seit  Jahrzehnten  gepflegten  Beobachtungen  der  Ge- 
bilde auf  der  Somienoberfläf  lir  fui  tpesetzt.  Über  diese  Beobai  l »taugen 
und  Untersuchungen  lieg*  m  zur  Zeit  3  Bände  vor,  in  welchen  die 
Verteilung  der  Sonneafleckphänomene  in  den  Jahren  1887  bis  1895 
im  einzelnen  dargestellt  ist.  Der  jüngste  Band behandelt  die  Jahre 
1893  bis  1895,  welche  das  letzte  Tätigkeitsmaximum  der  Sonnü  ein> 
flchliefien.  Prot  Wolfer  hat  damsdben  eine  Einleitong  YoraufgeschiokC, 
-welche  die  Ergebnisse  der  Beobachtungen  gein46  seinen  Unter- 
«ndumgen  darlegt,  und  der  das  folgende  entnommen  ist 

Die  Angaben  bernhea  grSMentrfls  auf  den  Beobachtungen  su 
Zürich;  Sur  VervoUstiiidigung  der  durch  bewölkten  Himmel  aus- 
gefallenen Aufzeichnungen  worden  solche  aus  Rom,  Catania  und 
Odessa  benutzt.  Im  ganzen  wurden  1898  an  828,  1894  an  840, 
1895  an  336  Tagen  Beobachtungen  erhalten  so  daß  man  wohl  von 
erschöpfender  Voll'^tändigkeit  derselben  sprechen  kann.  Die  Ergeb- 
ni?«e  der  Beobachtungen  sind  in  einem  Verzeichnis  d»  r  lierechneten 
l'ositionen  der  Flecken,  Packf  hi  und  Protuberanzen  auf  der  Sonnen- 
oberfläche  mitgeteilt,  dann  in  lieiiographischen  Karten  niedergelegt, 
von  denen  jede  eine  Rotationsperiode  der  Sonne  umfaßt, 

»Wie  gewöhnlich,  c  bemerkt  Prof.  Wolfer,  »shid  unter  den  drei 
T&tigkeitssymptomen  die  Fackeln  das  auffälligste;  keines  der  übrigen 
kommt  ihnen  an  Intensität,  Besttndigkeit  und  umfangreicher  Aus- 
l^tung  gleich.  In  manchen  Rotationaperioden  bilden  sie  su  beiden 
'Seiten  des  Äquators  fast  ununterbrochene  Zonen;  immerhin  ist  ihre 
gruppenweise  Anordnung  auch  hier,  im  Maximalstadium  der  Tätig* 
keit,  überall  unverkennbar,  und  es  macht  in  den  meisten  Fällen  keine 
Schwieriijkpiten,  in  den  aufeinanderfolgenden  Rotationsperinden  die- 
jenigen Fackelgnippi  [1  7m  bezeiehn«'n,  die  der  Wiederki  hr  <lesseiben 
Tätigkeitsgebietes  zuzuschreiben  sind.  Im  allgemeinen  richtet  sich 
diese  Gruppierung,  wie  bekannt,  nach  derjenigen  der  Pleckengruppen, 
die  von  den  Fackeln  begleitet  werden;  ein  charakteristischer  Unter- 
achied  liegt  aber  in  der  sehr  viel  großem  Ausdehnung,  welche  die 
Fackelgruppen  durchweg  im  Vergleiche  su  den  zugehörigen  Flecken- 
gruppen erreicheD,  und  in  der  gldchmißigem  Entwicklung  der  ehi- 
selnen  Packeln  innerhalb  jeder  Gruppe.  Ifimohe  von  diesen  eraeheint 
als  ein  umfangreicher  susammenhängender  Komplex  von  gleichmäßiger 
Dichte,  über  den  dne  ganze  Anzahl  von  unter  sich  scharf  getrennten 
Fleckengnippen  ohne  irgendwelche  Verbindung  zerstreut  sind.  Da- 
neben trifft  man  aneh  hier  wieder  zahlreiche  Fackelgruppen,  di^»  7eit- 
weise  gar  keine  Flecken  enthalten  und  dennoch  diirf  h  hk  lin  re 
Rotationen  hindurch  in  nahe  unveränderter  Stärke  best*  Ii-  n  bleiben, 
.also  neue  Belege  für  die  weit  größere  Beständigkeit  der  Fackeln  im 
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Vergleiche  zu  den  Flecken  liefern.  FäUCf  in  denen  die  ununterbrochene 
Existenz  einer  solchen  Fackelgruppe  sich  durch  sechs,  acht  und  mehr 
Rotationen  hindurch  mit  Sicherheit  nachweisen  l&flt,  gehören  keines- 
wegs zu  den  Seltenheiten. 

Es  ist  bekannt,  da£  Fleckengrappen  ron  hinreichend  starker 
Entwicklung  sieh  gewöhnlich  längs  emes  ParaUelkreises  auf  der 

Sonne  anordnen  und  senkrecht  zu  diesem  eine  ▼erhaltnismäßig  geringe 
Ausdehnung  haben.   Ähnliches  zeigt  sii  h  zwar  auch  bei  den  Fackel- 
gruppen,  aber  die  Entwicklung  in  der  Richtung  der  heliographischen 
Breite  ist  hier  im  Vergleiche  zu  derjenigen  in  Länge  eine  viel  stärkerp- 
als  dort  und  erreicht  in  vielen  Fällen  20.  80  und  mehr  Grade,  Ver- 
mutlich steht  hieruut  die  häufig  wahrzunelimtnde  Eigentümlichkeit 
in  Verbindung,  daß  bei  manchen  Fackelgruppen  die  größte  Längen- 
ausdehuuug  nicht,  wie  eben  bemerkt,   in  die  Richtung  des  Parallele 
fällt,  sondern  gegen  diesen  geiieigl  i.-^t,   und  zwar  xu  der  nördlichen 
Halbkugel  von  Südwest  gegen  Nordost«  in  der  südlichen  dagegen 
Too  Nordwest  gegen  Südost.  Es  liegt  darin  wohl  nur  eine  einfache 
Konsequenz  des  Rotationsgesetzes  der  Sonnenobeifläche.   Die  Untere 
Buchungen  yon  StratonofE^)  über  die  Bewegungen  der  einzelnen 
Fackeln  selbst,  ebenso  die  von  mir^  gefundenen  Resultate  hinsiöht- 
lieb  drr  Bewegung  der  Fackelgruppen,  und  die  Anschauungen,  zu 
denen  P.  Sidgreaves auf  drund  der  Sonnenbeobachtungen  in  Stony- 
hurst  über  die  gleiche  Frage  gelangt  ist,  stimmen  darin  übercin.  daß 
das  Rotationsgesetz  sich  mit  geringen  Abweichungen  ebensowohl  in 
den  Bewegungen  der  Fackeln,  wie  in  denen  der  Flecken  zu  erkennen 
gibt.    Alsdann  ist  die  obipH  Erscheinung  1(  ii  ht  zu  erklären.  Die 
Objekt«  in   den  hohem    Breiten  haben   einen    klemern  Rotations- 
wiiikel  als  jene  in  der  Nähe  des  Äquators;  sie  bleiben  also  nach 
und  nach  gegenüber  den  letztem  ia  heliographischer  Lauge  zurück. 
Eine  Fackelgruppe,  die  im  Anfange  ihrer  Existenz  gewöhnlich  einen 
mehr  oder  weniger  abgerundeten  Komplex  von  annähernd  gleicher 
Ausdehnung  in  allen  Richtungen  bildet,  wud  im  Laufe  der  Zeit 
vermöge  der  versehiedeneii,  in  höhern  Breiten  klememr  in  niedem 
Bieitea  grüfiem  Rotationqgeschwindigkeit  ihrer  Bestandteile  in  die 
Lauge  gezogen,  und  die  Richtung  ihrer  grüßten  Ausdehnung  neigt 
sich  hierbei  mehr  und  mehr  vom  Meridian  weg  gegen  den  Parallel- 
kreis hin,  —  in  der  Nordhalbkugel  in  nordöstlichem,  in  der  Südhalb- 
kugel in  südöstliclieni  Sinne  —  desto  stärker,  je  länger  die  Fackel- 
gruppr  fortfiesteht.   Die  Erscheinung  wird  um  so  auffallender  hervor- 
treten, je  großer  die  Breiteiuiusdehnung  der  Gruppe,   und  |e  höhet 
die  mittlere  heliograpiiische  Breite  der  Gruppe  als  Ganzes  ist. 
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Was  die  Protoberanzeii  betrifit,  bo  bestätigen  die  faeliograiibiBcheii 
Karten  auch  hier  wieder,  wenigstens  soweit  es  sich  um  die  gewöhn- 
lichen Wasserstoffprotuberanzen  handelt,  deren  gruppenweises  Auf* 
treten,  nämlich  ihre  Anlübufung  an  gewissen  Stellen  in  Gestalt  von 
mehr  oder  weniger  langen  Reihen,  die  sich  meist  dem  Parallelkrcise 
entlang  ordnen.  Daß  letzteres  zum  Teil  auf  die  Art  der  Per»  chnung 
-der  heliograplu??chen  Längen  der  Protuberanzcn  und  dio  dadurch  be- 
dingte ünbestimnitlieit  dieser  Längen  zurückzuführen  ist,  wurde 
schon  in  der  Einleifiui^'  zu  Rand  I  dnr  »Publikationen«  bemerkt. 
Die  Ortsberechnung  vci-setzt  eine  Protubeiaüz  jederzeit  an  den  schein- 
baren Sonnenrand,  obschon  sie  je  nach  ihrer  Höhe  auch  vor  und 
nach  dieser  besondem  Stellung  sichtbar  sein  kann,  ohne  daß  der 
Beobachter  xu  erkennen  vermag,  wo  sie  wirklich  steht  Die  Rech- 
nungsmethode aber  schreibt  ihr  Tag  für  Tag  die  Länge  des  schein- 
baren Sonnenrandes  zu,  die  wegen  der  Rotation  der  Sonne  veränder- 
lich ist.  In  den  Karten  stellt  sich  deshalb  auch  eine  einzelne  isolierte 
Protuberanz  als  eine  Reilie  von  solchen  dar,  die  annähernd  gleiche 
Breiten,  aber  sukzessive  abnehmende  Längen  haben.  Indessen  steht 
die  Längenausdehnung  solcher  Gruppen  in  den  mpipfen  Fällen  nicht 
im  Verhältnis  zu  den  Höhen  der  betreffenden  Protuberanzen,  sondern 
sie  ist  größer,  als  man  nach  diesen  zu  erwarten  hätte,  und  es  ist 
also  das  Auftretetn  dieser  Gruppen  in  der  Hauptsache  der  Existenz 
von  wirklicheu  Protuberanzenzugtii  zuzuschreiben,  die  sich  vorwiegend 
den  ParaUelkreisen  entlang  anzuordnen  scheinen,  ähnlich  wie  es  bei 
den  Flecken  und  Fackeln  wahrgenommen  wird.  Es  zeigt  sich  nun, 
daß  manche  dieser  Protuberanzengruppen  von  größerer  Beständigkeit 
sind,  als  man  nach  dem  sonstigen  Verhalten  dieser  Gebilde,  nament- 
lich in  Anbetracht  der  auch  bei  einfachen  Wasserstoflprotuberanzen 
manciimal  sehr  großen  Veranderliciikeit  ihrer  Formen ,  annehmen 
möchte,  imd  es  gibt  Fälle,  wo  solche  Gruppen  sich  durch  mehrere 
Rotationen  hindurch  als  fortbestehend  nachweisen  lassen.  Der  hier 
behandelte  Zeitraum  enthält  zwei  merkwürdige  Beispiele  dieser 
Art,  nämlich  2  Gruppen  von  Wasserstoff protuberanzen,  die  in  sehr 
hohen  smllichen  Breiten  von  ca.  — 60  bis  —-70*^  in  den  Jahren 
1803  und  1894  aufgetreten  sind,  und  deren  Jede  fast  ein  Jahr  lang 
ununterbrochen  fortbestanden  zu  haben  scheint.  Die  erste  von  ihnen, 
In  ca^  —60"  Breite,  fiel  in  das  Jahr  1898,  und  ihre  Existenz  l&fit 
sich  in  samtlichen  Rotationsperioden  nachweisen.  Die  zweite  lag 
noch  etwas  näher  am  Südpol,  ihre  mittlere  ^ite  betrug  ca.  — ^70 
und  sie  wurde  während  10  Rotationen  beobachtet  Die  beiden 
Gruppen  stellen  eine  ganz  isolierte  Tätigkeitsäußerung  dieser  Art  vor, 
wie  sie  in  so  polarer  Lage  und  zugleich  solcher  Stärke  und  Dauer 
nur  s'dten  aufz\itreten  scheint.  Von  den  Hauptzonen,  in  denen  die 
Protuberanzen  sich  sonst  dichter  anzusammeln  pflegen,  sind  sie  durch- 
aus scharf  geschieden,  denn  es  liegt  zwischen  ihnen  und  diesen 
Uauptzonen  ein  etwa  20  ^  breiter  Raum,  der  von  Protuberanzen  fast 
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gänzlich  frei  ist.  Man  hat  es  vielleicht  nicht  als  einen  Zufall  an- 
zusehen, daß  sie  sich  zeitüch  gerade  um  das  Tälij^lieitsmaximum  von 
1894  herum  gruppieren;  wenigstens  findet  sich  unter  dem  seit  1887 
hier  bearbeiteten  Material  kein  aliiiliches  Beispiel.  Beide  stellen  sich, 
als  ungewöhnlich  lange  Reihen  von  Protuberanzen  dar,  die  2u  Zeiten 
fast  den  gansen  Usifang  d«r  xugehörigen  Panllelkreise  bedecktek^ 
In  Wiiklichkeii  ist  aber  ihre  Ausdehniug  jedenfalls  beinebtUch  ige* 
ringer  gewesen;  denn  wegen  der  hohen  Breite  kommt  hier  die  bereits 
erwähnte  Unbestimmtheit  der  heliographischen  Längen  viel  mehr  zur 
Geltung,  indem  eine  Protuberans  in  der  Nähe  der  Pole  bei  einiger- 
maßen bedeutender  Höhe  —  sie  betrug  in  den  vorliegenden  Fällen 
im  Maximum  2'/a'  —  lange  vor  und  nach  der  Zeil  ihres  Überganges 
über  den  scheinbaren  Sonnenraud  sichtbar  bleiben,  und  also  ihre 
wahre  heliograpbische  Länge  von  jener  des  Sonnenrandes,  die  dem 
Orte  in  der  Karte  zugrunde  liegt,  weit  verschieden  sein  kann.  Da 
die  vorhandenen  Beobachtungen  keine  großen  Lücken  aufweisen,  und 
also  in  jeder  Rotation  so  ziemlich  die  ganze  Sichtbarkeitsdauer  def 
Ftotuberansen  beim  Eintritte  und  Austritte  am  Ost*,  bezw.  Westrandj^ 
der  Sonne  umfassen,  so  wird  als  der  wirkliche  Ort  des  Iflttelpunlct^ 
jeder  der  beiden  Gruppen  etwa  diejenige  heliographisebe  Uuige  sib* 
zunehmen  sein,  die  der  Mitte  der  Protuberanzreihe  in  der  Karte  ent- 
spricht Beide  Gruppen  lassen  nun  eine  Veränderung  ihres  Ortes' iii 
den  aufeinanderfolgenden  Rotationsperioden  erkennen,  die  mit  einer 
gewissen  Regelmäßigkeit  stattgefunden  hat  und  auf  eine  Art  eigener 
Bewegung  hindeutet.  Sie  tritt  besonders  bei  der  1.  Gruppe,  vom 
Jahre  1893,  sehr  deutlich  zutaj^:?;  »'S  ist  deshalb  ?i'ir  (üfse  hier  näher 
untersucht.  Die  ganze  Gruppe  zeigt  eine  stark*  rückläufige  Bv~ 
wegung,  nämlich  eine  sukzessive  Abnahme  der  heliographischen 
Länge,  ahnlich  wie  sie  für  Flecken-  und  Fackelgruppen  an  zahl-^ 
reichen  Beispielen  in  den  Beobachtungen  von  1887  bis  1898  kon- 
statiert worden  ist.« 

Biese  Gruppe  war  übrigens  schon  1892  auf  der  Sonne  vor- 
handen. Prof.  Wolfer  hat  genauer  die  Besiehung  der  Protobe^oz^ 
zu  den  Flecken-  und  Fackelgruppen  während  des  in  Rede  steh^den 
Zeitraumes  von  1893 — 1895  untersucht.  Er  findet,  daß  von  Zu- 
sammen 315  metallischen  Protuberanzen,  die  in  den  vorliegenden 
39  Rotationsperioden  beobachtet  waren.  274  d.  h.  fast  90^0 
FleckeiiLTnppei)  oder  doch  deren  näch^t'T  Nähe  lagen.  '27  oder  10 ^/^ 
in  Fackelgruppe«,  die  keine  Flecken  i uthujlten,  und  nur  14  oder 
ca.  5®/,,  erscheinen  gänzlich  unabhängig  von  Flecken-  und  Fackel- 
bildiingen.  >Die  wohlbekannte  Erscheinung,  daß  metallische  Pro- 
tuberanzen fast  immer  nur  au  solchen  Stellen  des  Sonnenrandes,  wo 
gerade  Fleckengruppen  ein-  oder  austreten,  gesehen  weiden,  eiliftli 
damit  auf  der  Grundlage  vollständiger  heliographiseher  Ortsbestim- 
mung beider  Arten  von  Objekten  ihre  volle  Bestätigung;  an  der 
Richtigkeit  der  längst  bestehenden  Annahme,  daB  diese  besondere 
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Art  ▼OD  Protabeiaman  Um  Entsftelraiig  den  bei  der  lleokeiibÜdiuig  . 
siattfindenden  Prosemen  verdanke,  ist  offenbar,  nicht  wa  zweifeln. 

»Was  die  gewöhnlichen,  der  Zahl  nach  weit  überwiegenden 
Wasserstoffprotuberansen  betrifft,  so  ist  bei  diesen  eine  ansBchliefi- 
liche  Besehr&nknng  auf  gewisse  Zonen  der  Sonnenoberfl&ehe,  wie  sie 
far  die  übrigen  Tätigkeitsprodukte  gilt,  nicht  vorhanden;  man  findet 
sie  wie  immer  gleichzeitig  an  allen  möglichen  Stellen  bis  in  die  un- 
mittelbare Nähe  der  Pole,  allerdings  in  sehr  verschiedener  Dichtig- 
keit. Zu  den  beiden  andern  Tätigkeitsformen,  Flecken  und  Fackeln, 
stehen  sie  entschieden  nicht  in  direkter  örtlicher  Beziehung.  Wenn 
aucii  in  manchen  Fackelgruppen  zugleich  Wasserstoffprotuberan/en 
vorhanden  .sind,  00  liegen  doch  weitaus  die  meisten  von  diesen 
außerhalb  jener,  und  selbst  da.  wo  Fackeln  und  Protuberanzen  zu- 
sammen auftreten,  erhält  man  aus  den  Karten  den  Eindruck,  daß  die 
letatem  meist '  in  der  Umgebung  der  erstein,  an  den  Rindern  der 
Packelgruppen,  und  nicht  in  diesen  selbst  stehen.  Gerade  die  um- 
fangreichsten und  dichtesten  Packelgruppen  sind  meist  gana  frei  von 
IVotuberamen,  und  umgekehrt  findet  man  sehr  starice  Ansarnndungen 
großer  Protuberanzen,  in  denen  nicht  die  geringsten  Packelspuren 
SU  bemerken  sind.  Ganz  besonders  entscheidend  sind  in  dieser  Hin- 
sicht die  oben  schon  erwähnten  Protuberanzengruppen  in  hohen  Breiten, 
wo  Fackel}>ildung  nur  in  Spuren  vorkommt,  Flerkenbildung  aber 
jederzeit  «gänzlich  fehlt.  Es  kann  also  nur  wiedf  rlioli  werden,  daß 
eine  direkte  nalie  Beziehung  der  Wasserstoffprotuberanzen  zu  den 
Flecken  und  Fackeln  nicht  existiert;  noch  viel  weniger  kann  an  eine 
Identität  von  Fackein  und  Wasserstoffprotuberanzen  gedacht  werden, 
ob&chon  sie  mehrfach  behauptet  worden  ist  und  auch  jetzt  noch 
nidit  aufgegeben  su  sein  schont  WassenfU^rotuberanzen  sind  allem 
Anscheine  nach  eine  selbständige  Klasse  von  Sonnenphänomenen,  die 
nur  dem  allgemeinen  periodischen  Haufigkeitswechsel  wie  alle  andern 
unterliegen,  im  übrigen  aber  von  diesen  gii»  unabhängig  auftreten.« 

Die  Beobachtungen  von  1887  bis  1698  haben  hinsichtlich  der 
Verteilung  der  Plecken  und  Fackeln'  nach  heliogra|ihi8cher  Lange  su 
dem  Resultate  gefuhrt,  daß  diese  beiden  Tätigkeitsformen  während 
des  genannten  Zeitraumes  sich  fm  großen  und  ganzen  dauernd  um 

2  Meridiane  der  Sonne  herum  anhäuften,  die  einander  annähernd 
dianjetrril  gegenüberlrip-f  n,  jedoch  im  Laufe  der  Zeit  gemeinsame  Ver- 
schiebungen  in  beliographischer  Länge  erfuhren. 

Eine  ähnUche  vorläufige  Untersuchung  für  die  Zeit  von  1898 
bis  1896  ergab  keine  so  deutlicbe  Anhäufung  wie  gewisse  Punkte, 
wenngleich  doch  einige  Andeutung  au  solchen. 

Die  mittlem  täglichen  FlächengrröÖen  der  Sonnenflecke, 
fup  jeden  Grad  heliographischer  Breite  in  den  Jahren 
1874—1902,  nach  photographisehen  Auüuthmen  auf  der 
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Sternwarte  sa  GreenwlOll.^)  Die  Fliehen  werden  in  Millionteln 
der  oohtliaren  Hemisphäre  der  Sonne  angaben,  und  zwar  so,  dnB 

für  jeden  Grad  heliographischer  Breite  die  wahrend  des  Jahres  ge- 
mMsenen  Flächengrößen  addiert  und  durch  die  Zahl  der  Tage  dividiert 
wurden  :  dies  ergab  das  mittlere  tägliche  Areal.  Zunächst  fand  sich, 
daü  während  der  genannten  Periode  von  29  Jahren,  von  1874  bis 
1902,  Flecken  in  einer  höhern  Breite  als  33  selten,  und  sehr  selten 
groü  oder  langdauernd  waren.  Faßt  man  <=^ie  als  besondere  Klasse 
auf,  so  waren  sie  unregelmäßig  uüd  n-iliicnen  zuzeiten,  welche 
keine  bestinimie  Beziehung  zu  irgend  einem  der  4  Uaupt^tadien 
dee  elfjährigen  Sonnenfleckenzyklus  (Minimum,  Zunahme,  Maximum, 
Abnahme)  su  haben  schienen.  LäAt  man  diese  Flecken  in  hohen 
Breiten  (welche  auf  jeder  Hemisphäre  eine  10®  breite  Zone  von  83® 
bis  42®  umfassen,  da  in  höhem  Breiten  als  42®  keine  Flecken  be- 
obachtet worden)  unberücksichtigt,  so  zeigten  die  Maximumjahre  1888 
und  1898  Flecken  in  jeder  Breite  zwischen  30^  N  und  80®  S,  und 
sie  waren  zwischen  etwa  8  bis  24®  auf  beiden  Hemisphären  zahlreich. 
In  den  dem  Maximum  folgenden  Jahren  zeigten  die  P^lecken  eine 
ausgesprochene  Tendenz,  in  niedern  Breiten  zu  erscheinen.  So  war 
in  den  Perioden  der  Abnahme,  188.'  — 1888  und  1898  und  1899,  und 
in  der  entsprechenden  Periode  ls74  — 1876  des  vorangegangenen 
Zyklus  22**  gewöhnlich  die  hociiste  Breite.  In  den  Jahren  lb76, 
1888  und  1899,  also  etwa  ein  oder  2  Jahre  vor  dem  Minimum, 
wurden  keine  flecke  Jenseits  18®  vom  Äquator  gesehen.  Aber  un- 
mittelbar nachdem  das  Minimum  erreicht  war,  erstreckten  sich  die 
Flecke  in  der  Breite  weiter  infolge  des  Auftretens  solcher  in  hohen 
Breiten.  So  leigte  im  Minimum  jede  Hemisphäre  zwei  scharf  be- 
grenzte Fleckenionen .  die  voneinander  durch  einen  breiten  Gurlel 
ohne  Fh'cken  geschieden  waren.  Dies  war  besonders  ausgesprochen 
in  den  Jahren  1889  und  1890.  wo  die  Gegend,  derm  Mitte  etwa 
15**  Breite  ist,  und  die  dem  ganzen  Zyklus  die  fruchtbarste  der  ganzen 
Sonnenoberfäche  ist,  vollkommen  frei  von  Fleckt-n  war.  Von  dies<*n 
2  Fleckeiizonen  auf  jeder  Hemisphäre  erscheint  die  niedrigere  der 
Reihe  von  Flecken  des  zu  Ende  gehenden  Zyklus  zu  entsprechen. 
Diese  Reihe  war  2  Jahre  vor  dem  Minimum  beschränivi  innerhalb 
der  18®<-0renze  und  scheint  beim  Minimum  selten  eine  größere  Breite 
zu  erreichen  aJs  10  oder  12®.  Die  Flecken  mit  einer  Breite  von 
18  bis  30®  oder  mehr  scheinen  die  ersten  Glieder  des  neuen  Zyklus 
SU  sein. 

Während  der  Perioden  der  Zunahme,  1879 — 1881  und  1890  bis 
1892,  war  der  Aquatorialgäitel  fast  ganz  frei  von  Flecken,  was  viel- 
leicht das  vollkommene  Verschwinden  der  letzten  Glieder  des  alten 

Zyklii-^  andeutet.  Im  Maximum  jedoch  waren  die  Flerk*-n  nm  weitesten 
verbreitet,  und  sie  wurden  sogar  in  nächster  Nähe  des  Äquators 
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liesehen,  ao  daB  im  Mnarirnnm  und  in  dem  ersten  Stadium  der  Ab- 
oalunfi,  wie  in  1874,  1882—1886,  1898—1897,  die  Äquatorial- 
gegmid  ihre  grdßte  Lebhaftigkeit  seigte.  ESne  Vergleiclrattg  der  beiden 

HanUsphären  seigt,  daß  im  ganzen  die  südliche  die  fruchtbarere  ge- 
wesen, dafi  aber  die  kritischen  Punkte  des  Forteehreitens  des  Zyklus 
fräiier  durch  die  nördlichen  Flocken  auegesprochen  waren  als  durch 

die  südlichen.  So  hatte  in  den  beiden  Perioden  der  Zunahme  1881 
und  1&91  die  nördliche  Hemii^phäre  einen  entschiedmoii  Vorsprung 
vor  der  südlichen,  und  tiIhiIk  U  war  in  den  Perioden  der  Abnahme 
das  Sinken  der  Fleckenausdehnung  1885  und  1896  bedeutend  stärker 
sichtbar  in  der  nördlichen  Hemisphäre. 

Die  Soimenfleoke  und  die  masrndtteehen  Schwankungen. 
€b.  Gfaree  hat  die  au  Eew  in  den  Jahren  1890--1900  gewonnenen 
magnetieehen  Regiatrierungm  benntat,  um  einen  Vergleioh  derselben 
mit  den  Rdativsahlen  der  Sonnenfleoken  durchsufuhren.*)   Er  fand, 

daß  die  Sonnenfledcenhäufigkeit  an  einem  bestimmten  Tage  kein  Maft- 
stab  ist  für  den  magnetisch  stillen  oder  gestörten  Charakter  des  Tages, 
und  daß  selbst  die  Bionatsmittel  der  Sonnenfleckunhäuligkeit  und  der 
magnetischen  Schwanknn«?  nur  in  losem  Zusammenhange  stehen.  Chree 
meint,  daß  die  beobacht n  Erscheinungen  mit  der  Ansch;iiiu[ip  sich 
vertrsigen,  daß  die  gesteigerte  Sonnenlleckeutatigkeit  und  die  erhöhte 
magnetische  Aktivität  auf  der  Erde  von  einer  gemeinsamen  aber  der 
Sonne  fremden  Ursache  herruiireu,  deren  Wirkung  im  ganzen  Sonaeu- 
systeme  in  demselben  Augenbhcke  merklich  variiert.  Wenn  aber  die 
<2aaUe  in  der  Sonne  selbst  liegt,  muß  man  entweder  schließen,  daß 
die  Sonnenflecke  keine  befriedigende  quantitative  Messung  derselben 
geben,  oder  daß  die  Wirkung  auf  die  Brde  beeinflußt  werde  durch 
das,  was  auf  der  Sonne  wahrend  einer  beträchtlichen  Zeit  vor  sich 
geht  Wenn  jedoch  die  Quelle  der  täglichen  magnetischen  Ungleich- 
heit elektrische  Ströme  sind,  die  durch  die  Tätigkeit  der  Sonne  in 
der  obern  Atmosphäre  erzeugt  werden,  550  könnte  die  Ursache  für 
die  Zunahme  der  AmpÜtudc  der  UnLrleirhhf  it  zur  Zeit  großer  Sonnen- 
fleckenhäufigk«r'it  irgend  eine  Strahiuiigsfurm  sein,  welche  den  Wider- 
etand der  Atmosphäre  gegen  die  von  der  Sonne  erzeugten  Strome 
vermindert. 

über  den  Zusammenhang  der  elfjährigen  Sonnenüeeken- 
periode  mit  der  Bewegung  des  Jupiter  hat  R  Klohi  einige  intern 
eeoante  Rechnungen  angestellt.*)  Man  hat  bis  jetst  angenommen,  daß  die 
Fleokenbildnng  durch  Binwirining  der  planetarischen  Ansiehung  auf 
die  Sonne  beeinflußt  werde.  Danach  müßte,  da  Jupiter  der  Masse 
nach  nahesu  %  mal  größer  ist,  als  alle  übrigen  Planeten  ausammeo. 


*)  Proceed.  Roy.  See.  1908^  9&  p.  22.) 
<)  Sinns  im  p.  123. 
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dis  Maximum  einer  Sonaenfleekettpenodt  im  aligemeiaen  mit  dam 
Perihd,  «nd  dna  Uinitinmn  deradben  aui  dem  Aphel  dieaee  Planeten 
inaanunenfaUen.  Die  aonakemde  Übeiainatimmimg  der  Daner  einer 
Pariode  mit  einem  Umlaufe  Jnpitera  apriebt  auch  anacheinend  fnr 

die  Richtigkeit  dSeaer  Annahme,  aber  bei  näherer  Untersucbimg  findet 
dieaelbe,  was  die  anziehende  Wirkung  betrifft,  doch  keine  Bestätigung. 
Dagegen  ist,  wie  die  nachstehende  von  Kloht  berechnete  Tabelle  zeigt« 
hinsichtlich  der  Stellung  Jupiters  fine  q:ewisse  Übereinstimmung  vor- 
handen, aber  in  einem  der  Annahme  entgegen  «resetzten  Sinne  d  h. 
das  Maximum  einer  i^eriode  fällt  statt  mit  dem  P^  rih^^l  annah*  rnd 
mit  dem  Aphel,  und  das  Minimum  statt  mit  dem  Aphei  im  aUgemeinen 
mit  dem  Perihel  Jupiters  zusammen. 

In  der  1.  Abteilung  der  Tabelle,  welche  die  Maxima  und  Minima 
der  Jahre  1610 — 17GG  umfaßt,  ist  diese  Übereinstimmung  zwar 
nur  unvollkommen,  ab«r  in  dw  2»  Abteilung  übw  den  Zeitraum 
von  1770—1902  tritt  dieselbe  acbon  mebr  benror,  obwohl  aoch 
hier,  und  awar  beaondera  für  einige  ICazima,  noch  gröfiete  Abwei* 
drangen  beatehen.  Bei  Beurteilung  deraelben  iat  Jedoch  au  be- 
achten»' dBA  die  altem  Beobachtungen  der  Sonnenflecke  lückenhaft 
und  ungenau  sind,  und  den  ans  denselben  abgeleiteten  Epochen  der 
Maxima  und  Minima  daher  kein  entscheidender  Wert  beigemessen 
Werden  kann;  auch  darf  anderseits  die  Wirkung  der  übrigen  Planeten 
nicht  außer  Betracht  bleiben.  In  Ansehung  der  für  eine  größ»'r© 
Anzahl  Maxima  und  Minima  bestehenden  annähernden  Übereinstiniiiiujig 
•\%nrd  daher  auch  trotz  der  vereinzelten  größern  Abweichungen  das 
Vorlian densein  eines  parallelen  Ganges  zwischen  den  beiden  Keihen 
nicht  von  der  Hand  gewiesen  werden  können. 

Aus  der  Tabelle  geht  demnach  hervor,  daß  das  periodische  Auf- 
treten der  Sonnenflecke  haupta&ehlich  von  der  Stellung  Jupiters  ia 
aeiner  Bahn  abhängig  ist,  aber  nicht  direkt  durch  seine  Ansiehunga- 
kraft,  sondern,  wie  Kloht  glaubt,  durch  seinen  überwiegenden  Einfluft 
auf  die  Bewegung  der  Sonne  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  des 
8onnens]rstem8  bedingt  wird,  und  daB  die  Stdruugen  in  der  Sonnen- 
masse bei  den  Perihel-  und  Aphelstellungen  dieses  Planeten  im  all> 
gemeinen  ihren  geringsten,  resp*  größten  Umfang  erreichen,  wenn  sich 
also  der  Mittelpunkt  der  Sonne  annahemd  in  den  gleichen  Punkten 
seiner  Bahn  befindet. 

Das  Maximum  einer  Periode  ist  demnach  allgenu  in  zu  erwarten, 
wenu  der  körperUche  Mittelpunkt  der  Sonne  bei  seinem  Umlaufe  den 
größten  Abstand  vom  Schwerpunkte  des  Sonnensystems  erreicht  hat, 
\\ahrend  das  Minimum  ungefähr  mit  der  gröüteu  Annäherung  dieser 
beiden  Punkte  zu&aiiunenfalleu  wird. 

Die  Länge  einer  Periode  müBte  wegen  der  überwiegenden  BCaaae 
Jupiters  zwar  aunähemd  mit  einem  Umlaufe  dieses  Planeten  nisamman- 
fallen,  aber  bei  der  geringen  Exientriattii  aeiner  Bahn  werden  an- 
scheinend durch  die  Einwirkung  der  übrigen  Planeten  Verfrühungen 
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und  Verzögerungen  der  Maximal-  und  Minimalsonnentätigkeit  herbei- 
geführt, welche  je  nach  der  Stellung  der  Planeten  einen  größern  und 
gerüigem  Umfang  erreichen,  so  ^daß  die  wirkliche  Länge  der  einzelneu 
tModeo  dodi  itoefar  od6r  weniger  von  einem  ITMsufe  Jupiters  abweidht 
^  ist  Indessen  nicht  sn  übersehen,  daB  die  Einwirkung  Jupitera  auf 
dfe  Sonnentitigkeit  nur  indirekt  zur  Geltung  kommt,  und  daft  anth 
atis  diesem  Grande  Ungieichmädigkeiten  in  der  Ittnge  der  Perioden 
entstehen  können. 


Epochen  der 

Kpocben  der 

der  Sonaen* 

Jupiter 
im 

▲bwaiohting 

der  Sonneo- 

Jnplter 
Im  Pttrik«! 

Abw«ioh|iiig 

riecke 

flecke 

.  1615.0 

1626.0 

1639.5 

.  1655.0 
•  >  i_ 

1«75.0 

1Q85.5 

ni7.5 

1727.5 1 
1738.5  i 
.  1750.9 
.1761.6 


1614.8 

1626.1 
1637.9 
1649.8 
1661.6 
1673.6 
1685.3 
1697.2 

imo 

1721X8 

1782.7 

1744.5 
1756.4 


-0.7 

-fO.l 
—1.6 
-5.2 

—  1.5 
-0.2 
1.2 
1.8 

--3.3 

--5.2 

-5.5 
-6.1 


1610.8 

IC19.0 
1634  f) 
1Ö45.Ü 

1666.0 
1679.5 
1689,5 


1712.0 

1723.0 

173:^.0 

1745.Ö1 

1755.7) 

1766.5 


JI. 


16QB.8 

1620.2 
1632.0 
1643.9 
1665.7 
1667,6 
1679.4 
1691.2 
1708.1 
1714.9 
1726.8 
1738.6 

1750.6 

1762.3 


'frro.o 

1768.2 

-1.8 

1775.8 

1774.1 

*  1770.5 

1780.1 

4-0.6 

1784.8 

1786,0 

•  1788.6 

1791.9 

1796.6 

1797.8 

1804.0 

1803.7 

-0.3 

1810.5 

1809.7 

1816.3 

1815.6 

-1.2 

1828.2 

1821.5 

1S29.5 

1827.4 

-2.1 

1833.8 

1833.4 

'  1837.2 

1889.8 

-2.1 

1844.0 

1845.2 

'  ia48.9 

1851.1 

-2.5 

1856.2 

1857.0 

J86fi2 

1863.0 

-2.8 

,  1867.2 

1868.9 

1870.6 

1874.8 

-4.2 

1879.0 

1880.7 

1S84.0 

1886.6 

-2.6 

1890.2 

1 892.6 

18M.0 

1880.6 

-4.5 

1901.5 

1904.4 

—  1.7 
-4-1.2 
^0.7 
-0.8 
-1.7 
-0.4 
4-1.2 
+0.8 
+1.7 
+1.7 
+2,4 
+2.9 


Über  die  etwaige  Beziehung:  <i6r  Sonnenfackeln  zu  den 

Protuberanzen  hat  A.  Mascari  üntersuchungenr  i£ngesteIU.')  Die- 
«fclb»;ii  beruhen  auf  den  Aufzeichnungen  über  ProtubtTanxen  und  von 
^'ackt.lü  umgebene  Fleckgruppen  zu  Catania,  Korn  und  Zürich  während 

^«r  Jahre  1900  und  1901.  Ea  ergab  sich  keine  deutliche  Beziehung 

  'f 

^)  Memorie  della  Societä  d(  gli  Speitroscopisti  ItaUani  32.  p.  223.  Natur» 
*i88.  Rundschau  11)03  p.  161. 


^  kj  .1^ uy  Google 


12 


Sonne. 


swischeo  beiden  Sonnenphünimienen ,  ja  die  Anwesenheit  von  Pro- 
tuberansen  auf  Packelgebieten  ist  ein  sehr  seltener  Fall.  Die  Beobach- 
tungen der  beiden  genannten  Jahre  lehrten,  daß  unter  642  Packel- 
gruppen,  die  in  der  Nähe  des  Sonnenrandes  beobachtet  wurden,  und 
von  denen  jede  Gruppe  mit  den  Beobachtungen  der  Chromosphäre 
an  mindestens  zwei  folgenden  Tagen  verglichen  wurde,  nur  34  mit 
Proiuberanzen  von  mehr  als  30"  Höhe  bemerkt  wurden,  während 
die  Protuberanzen,  die  an  den  Tagen  der  Fleckenbeobachtuncen  über- 
haupt gesehen  wurden,  die  Zahl  282  ernüc  hen.  Das  hoißt,  daß 
unter  282  Protuberanzen  34  sieh  über  Fieckeugruppen  erhoben,  und 
248  von  diesen  unabhängig  waren.  Ferner  wurde  in  215  Fällen, 
also  in  einem  Drittel  der  Fackelgruppen,  eine  unruhige  oder  über- 
mäßig hohe,  oder  mit  Strahlen  besetste  Chromosphäre  angetreten« 
aber  die  Auadehnung  der  Grundflächen  der  Protuberanzen  oder  ge- 
störten Chromosphäre  war  stets  um  ^eles  kleiner  als  die  der  ent- 
sprechenden Fackelgruppe.  Aus  seiner  Untersuchung  des  (}esamt- 
materials  der  Beobachtungen  in  den  Jahren  1900  und  1901  schließt 
Mascari:  »Daß  ebenso  in  den  Gebieten  der  lebhaften  Fackeln  wie 
in  andf^rfi  Fack»>lgebieten  die  Fälle  der  Koinzidenz  der  Protuberanzon 
mit  d<  II  Fackeln  selten  sind  Daß  in  diesem  splt»»nen  Falle  des  Zu- 
sanimuiifalieiis  die  Ausdehnung  der  Grundflächen  der  Protuberanzen 
oder  die  der  unruhigen  Chromosphäre  längs  des  Sonnenrandes  fast 
immer  kleiner  ist  als  die  der  entsprechendbu  Fackelgruppe.  Daß  in 
dem  Falle,  wo  die  Fackeln  die  Flecken  begleiten  oder  umgeben,  wenn 
eine  Störung  in  der  Chromosphäre  existiert,  gewöhnlich  niedrige  Pro- 
tuberanzen oder  einfache  Strahlen,  die  aber  einen  eruptiven  Charakter 
haben»  auftreten.  DaB  die  Tätigkeit  der  beiden  Erscheinungen, 
Fackeln  und  Protuberanzen,  sich  in  Ycrsohiedener  Weise  in  den  ver- 
schiedenen Sonnenbreiten  kundgibt  und  ein  ganz  verschiedenes  Ver- 
halten hat.  Daß  Fälle  von  anhaltenden  Protuberanzerscheinungen 
angetroffen  werden  ohne  eine  ontsprerhende  Bildung  von  Fackeln  und 
umgekehrt.  Alle  diese  Talsachnn  zusammen  können  in  keiner  Wei.so 
in  Harmonie  sein  mit  dt  r  Hypothese,  welche  behauptet  daß  die 
Fackeln  Wasscrstoffprotuberanz»  n  sind,  die  man  gewöliulich  am 
Rande  beobachtet,  die  aber  nun  auf  die  Scheibe  projiziert  sind;  hin- 
gegen scheinen  sie  zu  beweisen,  daß  die  Fackebi  und  jene  Pro- 
tuberansen  swei  getrennte  und  vollkommen  unabhängige  Erschei- 
nungen sind.c 

Vermutete  Identität  Ton  Fackeln  und  Protuberanzen. 

Im  Mai  1901  beobachtete  K  TringaJi  eine  Gruppe  von  Sonnenflecken 
und  Fackeln  fast  von  ihrem  ersten  Auftreten  am  Ostrande  bis  zu 
ihrem  Verschwinden  am  Westrande  der  Sonnenscheibe.  Die  Rück- 
kehr dieser  Gruppe  wurde  vom  Beobachter  um  den  13.  Juni  erwartet 
und  üben\  acht.  An  dii'srm  Tag(!  zei^'t«'n  sich  da,  wo  am  Rande  der 
Somienscheibe  die  Ficckeugruppe  aultauchen  muüte,  drei  helle  Pro- 
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taberanzeii  und  am  nächsten  Tage  die  jetzt  etwas  kleiner  gewordene 
Fleckengroppe.  Hierdureb  wurde  der  Beobacliter  vmnlaJH,  nach» 
suforschen,  ob  die  Protuberanzen  nicht  vielleicht  bloße  Fackefai  sind, 
welche  den  Oatrand  der  Sonnenscheibe  noch  nicht  erreicht,  oder  den 
Westrand  eben  verhiMen  habeu.  Er  untersachte,  ob  alle  am  Osi- 
rande  der  Sonne  sichtbaren  Protuberanzen  von  Fackeln  gefolgt  wurden, 
und  ob  diese  ihrerseits  allen  am  Westrande  verschwindenden  Fcackeln 
folgten.  Eine  Reihe  von  Beobachtungen  aus  der  Zeit  vom  30.  De- 
zember bis  27.  August  1902  bestätigte  im  allgemeinen  diese  Hypo- 
these ;  doch  kamen  hin  und  wieder  Auenahmen  vor  es  erschienen 
und  verschwanden  Fackeln  ohne  die  entsprechenden  Frotuberanzen 
und  unijj  kehrt.  Diese  vereinzelten  negativen  Befunde  widerlegen 
aber  die  Hypothese  von  der  Identität  der  beiden  Phänomene  nicht, 
da  sowolil  ein  Verlöschen  oder  eine  Neubildung  der  Fackeln  oder 
Protuberanzen  zwischen  den  beiden  korrespondierenden  Beobachtungen, 
als  auch  ein  Verschwinden  der  Fackefai  am  Ostrande  oder  der  Pro- 
tuberanzen am  Westrande  eintreten  kann.  Tringali  glaubt,  durch 
seine  auf  dem  Observatorium  des  Gollegio  Romano  ausgeluhrteo 
Beobachtungen  die  vermutete  Identit&t  Ewischen  Fackeln  und  Pro- 
tnberanzen.  weldie  sich  somit  nur  durch  ihre  verschiedene  Stellung 
unterscheiden,  erwiesen  zu  haben.*)  Dieser  Zusammenhang  ist 
übrigens  so  nabeliegend,  daß  jeder,  der  sich  mit  Sonnenbeobachtungen 
befaßt,  wohl  von  selbst  darauf  verfällt.  In  der  Tat  haben  schon 
frühere  Beobachter  wiederholt  darauf  hingewiesen  und  die  Identität 
der  Farkpln  und  Protuberanzen  behauptet.  Am  nacbdnVklichsten 
ist  dies  bereits  vor  -30  Jahren  von  Prof.  Spörer  gesrhehen,  der  direkt 
aussprach,  die  flammigen  Protuberanzen  und  die  Soimenfaekeln  seien 
identische  Erscheinungen.')  Tringali  hat  also  durch  seine  oben  er- 
wähnte Untersuchung  nur  eine  Bestätigung  der  Spörerschen  Ent- 
deckung geliefert. 

Ober  eine  Beziehung  zwischen  den  Sonnenprotuberanzen 
und  dem  Erdma^etismus  verbreiteten  sich  die  beiden  Lockyer. 
In  einer  frühem  Abhandlung')  wurde  konstatiert,  daß  bei  einer 
vorläufigen  Reduktion  der  Beobachtungen  der  Sonnenprotuberaasen 
von  Tacchini  In  Rom  sich  herausstellt,  daB  aul^  den  großen  Epochen 
der  Maxima  und  Minima  der  Protuberanzen,  welche  der  Zeit  nach 
mit  den  Maximis  und  Minimis  der  totalen  von  Sonnenflecken  bedeckten 
Fläche  übereinstimmen»  noch  deutliche  sekundäre  Maxim»  und  Minima 
vorhanden  sind. 


*)  MemoriedellaSocietadegliSpettroscopistiltaliani  1902. 81.  p.  184—190, 
*)  Mooatäbehchte  der  Kgl.  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1871  p.  666;  Astron. 
»«ehr.  Nr.  ISTO. 

MeteofoL  Zeitschr.,  Sepi  1902  p.  428. 
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Einer  von  uns  (sagen  die  Verfasser)  bat  in  einer  vor  kurzem 
erschienenen  Mitteilung  an  die  Academie  des  Sciences')  darauf  hin- 
ge"v\ncsen,  daß  ein  Vprpleich  der  Hänfif^keit  wahmehmharfr  Protu- 
berarizec  in  ioder  .Sonnenbreite  mit  der  Häufigkeit  sehr  heftiger  mag- 
netischer Sturme  besagt:  1.  daß  magnetische  Stürme,  welche  nach 
Eilis  als  »groß«  bez<*ichnet  werden ,  gleichzeitig  mit  der  «größten 
Protuberanzeutatigkeit  an  den  Polen  der  Sonne,  auftreten ;  ii.  daß  die 
Kurve  allgemeiner  magnetisc|ier  Tätigkeit  müiezu  gleich  ist  jener  der 
FrotabcnoBeii,  welche  in  iler  NSbe  des  Soone^ftquators  beobachtet 
werden. 

In  der  vorliegenden  Mitteilung  sollen  die  detaillierten  Angaben 
der  Untersuchung,  soweit  sie  vorgescbiitten  ist,  wiedergegeben  werden. 

Die  Beobachtungen  der  Protuberanzen.  Die  gute  Beobach- 
tnngsreihe  von  Tacchini,*)  bezüglich  der  Zalü  und  Breite  der  Protube^ 
ranzen  auf  der  Sonnenscheibe  diente  als  Grundlage  für  die  Unt*^- r suchung 
der  Knr^'en.  Diese  Beobachtungen  bef/annen  im  Jahre  1872  und  sind 
bis  heuti  fortgeführt  worden,  so  daß  wir  wertvolle  konlinui»  rliche 
Aufzeichnunp^^n  haben.  Sie  w  uiden  von  Zeit  zu  Zeit  in  allen  lu  tails 
publiziert,  wodurch  es  möglich  geworden  ist,  dieselben  in  jeder  ge- 
wünschten Weise  zu  verwerten.  Bei  der  lieduktioii  der  Beobachtungen 
wurde  jede  Zone  von  10*^  untersucht  und  für  sich  diskutiert  Die 
Beobachtungen  wurden  zuerst  in  Gruppen  von  8  Monaten  geteilt  und 
die  Häufigkeit  der  Protuberaosen  dadurch  bestimmt,  daß  die  beob- 
achtete Anaahl  derselben  durch  die  Aniahl  der  Tage  dividiert  wurde, 
an  welchen  wahrend  dieser  Periode  Beobachtungen  gemacht  worden 
waren. 

Auf  diese  Weise  wurde  eine  Reihe  von  18  Kurven  konstruiert, 
neun  für  jede  Hemisphäre,  welche  Jahr  für  Jahr  die  Variation  der 
Häufigkeit  der  Protuberanzentätigkeit  in  jeder  10^  umiasseoden  Zone 
Beigen. 

Die  Untersuchunjj  dieser  Kurven  zeigt,  daß  sie  sich  sehr  bedeutend 
voneinander  unterscheiden,  wenn  man  von  den  Äquatorial-  zu  den 
Polarzonen  übergeht.  Im  allgemeinen  stimmt  die  Vari  ttion  für  jede 
Zone  von  0 — 20 "  nördl.  und  öüdl.  Br.  mit  der  Soiiuenflcckenkurve 
überein,  d.  h.  die  Maxima  und  Minima  treten  ungefalir  zu  denselben 
Zeiten  auf  wie  die  BonnenfleckeamaximA  .und  »minima.  Jene  für  die 
2  Zonen  von  20^40^  in  beiden  Hemisphären  stimmen  im  groBen 
und  ganaen  ebenfalls  mit  djsr  allgemeinen  Sonnenfieckenkorve  überein, 
außerdem  leigen  sie  jedoch  sekundäre  M^^tm*.  oder  Änderungen  der 
Krümmung,  welche  die  Hauptkurve  überlagm* 

Die  Kurven  für  die  beiden  Zonen  von  40 — 60^  nördl.  und 
südl.  Br.  haben  dagegen  kaum  eine  Ähnlichkeit  mit  der  Sonnenfiecken- 
korve, sondern  sind  aus  Reihen  hervorragender  Maxima  susaounen- 


Compt.  rend.  135.  Nr.  8  25.  August  1902. 
^  Societa  degh  Spettroscopisti  Italiani  1872.  1.  1900.  29l. 
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gesetst,  wdehe  «in  befl<»ders  starkes  Auftreten  der  Protnberamen- 
titigkeit  darsteUen. 

Dm  Knrven  für  die  beiden  Zonen  von  60 — 80*  nördL  und 

südl.  Br.  zeigen  für  kurze  Zeit  zwei  hervorragende  Ausbruchsperioden, 
diese  Region  der  Sonne  ist  also  im  allgemeinen  nahesu  frei  von 
der  Protuberanzentätigkeit ;  in  den  übrigbleibenden  Zonen  von  80  bis 
^0*^  nördl.  und  südl.  Br.  i^t  die  Varintion  Roring  und  ein  Rchwaches 
Abbild  des  Zii-^tandes  in  d»T  benachbarten  Zeno  von  60 — SU*. 

Die  majjn (  tischen  Kurven.  Die  Dat*in  bezugiicii  der  map- 
netischen  Phänomene ,  welche  bei  diesem  Vergleiche  lit*rangeiugeu 
wurden,  sind  von  Ellis  zusammeugestellt  und  in  2  Abhandlungen  über 
magnetische  i'hänomene  publiziert  worden.^) 

Es  werden  dort  2  Klassen  von  magnetischen  Phänomenen  be- 
liandelt:  die  Variation  des  tigUohen  Ganges  der  Deklination  und 
Horizontalintensitit  ^on  Jahr  zu  Jahr  und  die  magnetisohen  Stönmgen« 
Was  erstere  betrifft,  so  hat  EUis  geseigt,")  dafi  die  Kurven,  welche 
diese  Änderungen  darstellen,  sehr  ähnlich  sind  der  aUgemeinen  Kur?e 
der  Sonnenflecken ;  in  der  Tat  ergab  sich,  dafi. die  Kurven  in  all  ihren 
Ideinen  Unregelmaftigkeiten  nahezu  identiaob  sind* 

Die  2.  Kladse  von  Phänomenen,  die  magnetischen  Störungen, 
welche  in  ihrem  Auftreten  umregdmäßiger  sind,  wurde  von  Ellis  in 
5  Gruppen  geteilt  um]  von  ihm  in  fünf  grtrpnnt»«  Abteilungen  ein- 
gf  rtnht.  In  df»r  vorlic^riid'-ii  Arbeit  soll  nur  dit!  eino  dif»Rpr  Klassen 
in  Betracht  l«  sogen  %s erden,  nämlich  jene,  weiche  mit  »groi3«  be- 
zeichnet ist  und  die  größten  Störungen  enthält  Die  Kurve,  welche 
die  Variation  in  der  Zahl  dieser  Störungen  angibt,  zeigt  kurze,  inter- 
auttierende  Zacken,  wirkliche  Ausbrüche,  mit  raschem  Anstiege  zum 
Maximum  und  AMall  zum  Minimum  und  verhältnismäßig  langen  Intn^ 
valkn  von  Ruhe. 

Verlach  der  Kurven  -der  Häu|igfc»it  der  Protuberanien  und  der 
Variation  der  täglichen  Schwankung  des  Brdmagnellsmus.  EUis  hat, 
wie  bereits  bemerkt  wurde,  auf  die  grofie  Ähnlichkeit  swischen  der 
Sonnenfleckenkurve  und  jener,  welche  die  Variation  der  magnetischen 
Elemente  darstellt,  aufmerksam  gemacht;  oben  ist  geseigt  worden, 
daß  die  Kurven,  welche  die  Häufigkeit  der  Protuberanzen  in  der  Nähe 
deg  Sonnenäquators  wiedergeben,  im  allgemeinen  mit  der  Sonnen- 
üeckenkurve  übereinstimmen. 

Also  besteht  offenbar  ein  Zusammenhang  zwischen  den  Phäno- 
cienen,  welche  in  den  Äi^uatorialregionen  der  Sonne  auftreten  (welche 

>)  PhiL  Tians^  1846^  Part  H  »On  the  Relation  between  the  Diunal 
^nge  of  Magnetic  DecÜnatioD  aad  Honsontal  Force,  as  obsenred  at  the 

^yal  Observatory,  Greenwich,  during  the  yeais  1811  to  lflT7,  and  the 
l*eriod  of  Solar  Spot  Frequ^ncy«;  Monthly  Notices,  R  A.  S  ,  De/praber  1899, 
^  Nr.  2.  >0q  the  Relation  between  Magnetic  Disturbance  and  the  Pehod 
«f  Solar  Spot  Frequency«. 

PhiL  Trans.  1880.  Part  D. 
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durch  die  Protuberaiiieiiconen  in  der  Nfthe  des  Aqiiatom  tmd  dnroli 
die  Sonoenflecken  charakterisiert  sind,  welche  im  attgemeinen  auf  diese 
Zonen  bescbr&nkt  sind)  und  der  gew(>hnlichiii  t&gliehen  Schwankung 

der  magnetischen  Elemente. 

Vergleich  der  Kurven  für  die  Protuberansen  mit  jenen  der  mag- 
netischen Stöningen.  Wonn  mnn  die  Kurve,  welche  die  Anzahl  der 
Tape  mit  >proßen«  magDetischen  Stör!inj?en  darstellt,  mit  Jeiif^n  für 
die  HäufijzkHif  dor  Protuberanzen  vergl«  n  ht,  so  sieht  man.  daß  erster© 
ebenso  un;iliiiHf  h  isL  deu  Kurven,  \\  (  l<  he  die  Häufigkeit  der  Pro- 
tuberanzen Hl  der  x\ahe  des  Sonnenäquators  darstellen,  wie  8ie  jenen 
in  der  Nähe  der  Pole  ähnlich  ist.  In  der  Tat  treten  Protuberanzen- 
ausbrüche an  den  Polen  fast  gleichzeitig  mit  grofien  magnetisdien 
Störungen  auf. 

Das  gleichiceitige  Auftraten  der  Maxina  deutet  daianf  hin,  daft 
eine  Einwirkung  auf  die  Erde  darin  besteht,  daß  sehr  grofle  magnetisehe 
Störungen  auftreten,  wenn  das  Auftreten  der  Protuberaaen  in  den 
Polarregionen  der  Bonne  stattfindet 

Femer  sind  nach  Ellis >  ungewöhnliche  magnetische  Störungen 
7ur  Zeit  der  Sonnenfleckenmavim.i  häufig,  während  sie  zur  Zeit  der 
•Sonnenflerkf^nminima  nahezu  ganz  fehlen. c 

Wir  finden,  daß  nicht  nur  diese  »großen«  Störungen  zu  derselben 
Zeit  auftreten  wie  die  Pro  tuberanzen  am  Pol,  die  spektropkopischen 
Beobaciitungeu  der  Sonnenflecken  zeigen  auch,  daü  sie  nichi  nur  zur 
Zeit  des  Fleckenmaximums  auftreten,  wie  Ellis  festgestellt,  sondem 
auch  wenn  die  Sonnentleekenkiirve  sich  ehiem  Maximum  nähert  und 
zur  Zeit  der  Kreuzung  der  »Terhreiterten«  Linien,*)  wenn  die  Kurre 
ffir  die  »unbekannten«  Linien  im  Ansteigen  begriffen  ist  und  die  ab- 
steigende für  die  »bekannten«  Linien  kreuzt.  Bei  der  andern  Epoche 
der  Kreuzunt^  d.  i.  wenn  die  Kurve  für  die  »bekannten«  Linien  an^ 
steigt,  und  jene  für  die  » unbekannten  <  fällt ,  sind  nahezu  keine 
mapietischen  Störuncren  vorhanden.  Es  wird  die  Aufmerksamkeit 
Wied»  r  auf  diese  Kreuzungen  gerichtet,  um  zu  zeigen,  daß  diese 
Störungen  nur  zu  jenen  Zeiten  auftreteUi  wenn  die  Temperatur  der 
Sonne  in  Zunahme  bei^riffen  ist. 

Die  erwälmten  ünLSlaridc  i?eben  eine  Frldarung.  warum  inäru  hmal 
magnetische  Stürme  auftreten,  wenn  keine  oder  nicht  sehr  große 
Flecken  auf  der  Sonnenohcrfläche  vorhanden  sind.  Da  das  Auftreten 
von  magnetischen  Stürmen  in  engem  Zusammenhange  stallt  mit  den 
Somienprotuberanzen,  können  Protuberanzen  und  magnetische  Stürme 
vorhanden  sem,  wenn  auch  keine  Sonnenflecken  vorhanden  sind» 
Protuberanzen  können  auch  manchmal  gleichzeitig  mit  grollen  Sonnen- 
flecken auftreten,  und  da  die  letztem  beobachtet  werden  können, 
während  dies  bei  den  erstem  nioht  der  Fall  ist,  wird  der  davon 


»)  Monthly  Nodees.  60.  p.  148. 
•)  Proceed.  Roy.  Soo.  67.  p.  412. 
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herrührende  magnetische  Sturm  im  allgemeinen  den  Flecken  zuge- 
schrieben. 

Ferner  scheiiit  die  Inteneii&t  der  magnetischeD  Starme  mit  der 
Breite  der  Protaberanzen  auf  der  Sonnenscheibe  eich  m.  ändern.  Je 
Biber  dem  Pol  die  Protaberans  auftritt,  umso  heftiger  ist  der  mag- 
iietia4she  Sturm;  dies  sind  Jedoch  die  Regionen,  in  welchen  Flecken 
nicht  vorhanden  sind. 

Wir  haben  im  vorausgehenden  gezeigt,  daß  die  Variationen  der 
allgemeinen  mftjTnoti-ch(  n  Erscheinungen,  wie  sie  durch  Ellis  gegeben 
wprtion,  mit  dem  Auftreten  von  Protuberanzen  am  Sonn*  näqnator 
zusammenfallen,  während  die  > großen c  magnetischen  StörunLr- n  der 
Zeit  nach  mit  dem  Auftreten  von  Protuberanzen  in  den  Poiarregionen 
der  Sonne  zusammenfallen. 

Prof.  Bigelow  hat  vor  kurzem  ')  die  Variationen  der  magnetischen 
Horisontalintensit&t  untenneht  nnd  fhidet^  daß  die  Knnre,  welche 
diese  Anderongea  darstellt,  sekundäre  MaTima  zeigt,  welche  sosammen» 
fallen  mit  jenen,  welche  in  der  Kurve  auftreten,  welche  die  mitUeie 
Variation  der  Protobennsen  für  alle  Breiten  wiedengibt  So  kann, 
nach  seinen  Worten,  »der  auffallende  Synchronismus  zwischen  den 
Kurven  nicht  verborgen  bleiben,  außer  nach  dem  Jahre  1894,  wo 
ein  besonders  kleines  Maiimnm  in  der  HorisontaUntensitat  aus* 
gebildet  ist«. 

Die  spektroskopischen  Erg'ebnisse  der  Beobachtungren 
der  Sonnenfinsternis  vom  28.  Mai  1900  smü  von  J.  Evershed 

zusammengestellt  worden.^) 

Im  allgemeinen  wiurden  die  auä  den  Beobachtungen  1898  ab- 
geleiteten Schlüsse  bestätigt  Es  ergab  sich,  daß  während^  der  Tota- 
sitat  jede  starke  Linie  des  normalen  Sonnenspektrums,  welche  die 
Intensität  sieben  von  Rowland  übersteigt,  als  helle  Linie  erschemt; 
ferner  fällt  die  große  Mehrzahl  der  hellen  Linien  des  Flashspektrums, 
mit  Ausnahme  der  Wasserstoff-  und  Heliumlinien  mit  dunklen  Linien 
von  der  Intensität  nicht  unter  drei  zusammen.  Die  meisten  hellen 
Bogen  des  Flash spektm ms  sind  scharfe,  schmale  Linien,  die  be- 
trächtliche Genauigkeit  der  Messungen  gcsüitten.  und  die  jetzigen 
Be«timraungen  der  Wellenlängen  deuten  an.  daß  das  Zusammenfallen 
der  heilen  Lini'-n  mit  den  dunkh  n  für  alle  gut  bestimmten  Linien  bis 
auf  0,5  fj,  (ZeiinniiUiontel  Millimeter)  genau  ist.  Bezüglich  der 
relativen  Intensitäten  der  Linien  eines  Elements  in  den  Flash-  und 
Fraunhoferschen  Spektren  müssen  die  frühern  ilt-auiUtte  wie  folgt 
modifiziert  und  erweitert  werden :  Die  relativen  Intensitäten  einzelner 
Linien  eüies  Memeots  im  Flashspektmm  sind  allgemein,  aber  nicht 
ganz  genau,  in  (Tbereinstimmung  mit  denen  desselben  Elements  im 


Monthly  Weather  Review  811»  Nr.  7.  p.  8S2. 
Proceed.  Roy.  Soc.  1600.  7L  p.  228. 
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Sonnenspeldniiii,  und  diejenigen  Idolen,  welche  im  Flash  «osnahmn- 
weise  stark  sind,  sind  meist  Linien,  welche  im  Fanicenspektrum  des 
Elements  verstärkt  auftreten.  Alle  hervorragenden,  verstärkten  Linien 
des  Eisens  und  Titans,  die  Norman  Lockyer  bestimmt  hatte,  findet 
man  mit  starken  Linien  im  Flash  zusammenfallend,  aber  wegen  der 
iuBiimnH'n<7HQpt7tHn  Natur  einiger  dieser  Linien  ist  es  nicht  sicher, 
daß  aii(  al  iiorme  Intensitäten  im  Flash  haben.  Es  ist  kein  Beweis 
dafür  vorhanden,  daß  die  relativen  Intensitäten  eines  Elementes  in 
den  hohem  und  niedrigem  Gebieten  der  umkehrenden  Schiclit  ver- 
schieden sind.  Die  verstärkten  Linien  scheinen  in  der  ganzen  Tiefe 
der  Btrahlemden  Sohlcht  vonahernHdMii,  sie  sind  gleich  ausgeprägt 
in  den  Polaigegenden  wie  in  nledem  Breiten,  und  das  Flashspektrom 
erweist  sich  als  dasselbe  in  allen  Breiten,  es  zeigt  keine  wesentliohe 
Änderung  nach  einem  Intervall  von  6  Jahrea 

Die  ganze  Ghromosphäre  besteht  nach  der  Annahme  von  Evershed 
«OS  zahllosen  kleinen  Eruptionen  oder  Strahlen  von  hoch  erhitzten 
Oasen,  ähnlich  den  sogenannten  metallischen  Protuberanzen,  welche 
nur  die  ausges|urochenem  Bestätigungen  derselben  eruptiven  Agen- 
zien sind. 

Als  l^ewcis  hierfür  weist  er  auf  die  charakU  ristischen  Eigenschaften 
der  Chromoripliare  und  die  dtOailUerte  Strukiur  vieler  Fraunhofer- 
schen  Liüien  hin,  welche  breite  Emissionsliuiun  zeigen,  die  unter  den 
schmalen  Absorptionslinien  hegen.  Diese  schlecht  begrenzten,  hellen 
Linien  das  normalen  Simnsnspektrums  sind  nach  Violett  verschobeii 
und  deuten  ein  heftiges  Anisteigen  der  heißem  Oase  an,  während 
die  schmalen  Absorptionslinien  fast  in  ihren  normalen  Stellungen 
sind  und  ein  langsames  und  gleichmäßiges  Niedersinken  der  ab- 
sorbierenden Gase  anzuzeigen  scheinen. 

Evershed  konunt  zu  dem  Schlüsse,  daß  das  Flasiispeküiim  die 
Emission  der  aufsteigenden  und  niedfrsinkenden  Gase  repräsentiert, 
wiihrend  das  Fraunhcjferscbe  Spektrum  nur  die  Absorption  der  ab- 
steigenden Gase  darstellt 

Die  neuen  Gase,  Neon,  Argron,  Krypton  und  Xenon,  in 
der  Chromosphäre.  S.  A.  Blitchell  hat  ^)  bei  Gelegeuhuit  der  totalen 
Sonnenfinsternis  vom  18.  Msi  1901  auf  Sumatra  das  Spektrum  der 
umkehrenden  Schicht  der  Sonnenatmosphäre  (das  sogenannte  Flash- 
spektrum) mit  einem  Apparat,  der  ein  Rowlandschee  Gitter  und  eine 
Quarzlinse  besitzt,  photographiert  Das  Spektrum,  welches  erhalten 
wurde,  zählt  nicht  weniger  als  374  Linien,  die  gemessen  wurden 
zwischen  F  und  H.  Die  Vergleichung  der  Intensitäten  und  der  Zahl 
der  den  verschiedenen  Elementen  zugehörigen  Linien  im  Flash-  und 
im  normalen  Sonnen«pf>ktnim  führt  Prof.  Mitt^-hell  7.\\  einer  Dreiteilung 
derselben  in  1.  Lonien,  die  in  beiden  Spektren  stark  sind,  Z,  die  stark 


*)  Astrophysical  Journal  1903.  17.  Nr.  Ö  p. 
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im  Flash'  und  schwach  im  Sonnonspektnim  sind,  und  8.  solche,  die 
schwach  im  Flash-  und  stark  im  Sonnenspeklnim  erscheinen.  Zur 
2.  Gruppe  gehören  die  Elemente:  Wasserstoff,  Helium,  Skandium, 

Titan,  Vanadin,  Chrom,  Mangan,  Strontium,  Yttrium  und  Zirkoniunu 
Infolge  seiner  geringen  Dichtigkeit  steigt  das  Helium  bis  zu  be- 
trächtlicher Höhe  über  die  Sonnenobrrfläche ,  und  infolgedessen 
sind  weiterhin  die  Heliuralinien  im  Flashspektnim  sehr  hörvortretend. 
Man  kann  nun  die  Linien  <los  Nonn  und  Arjon  ini  Flashspektrum 
ebuiifallö  erwart^ju,  aber  diejenigen  der  weui^n  r  üuciitigen  Gase  Krypton 
und  Xenon  wahrscheinlich  nicht.  Im  gewoiinlichen  Sonnenspektrum  ist 
keines  dieser  (rase  durch  seine  Linien  nachweisbar,  aber  die  genaue 
Yergleichung  ihrer  Spektra  mit  den  Aufnahmen  des  Flashspektrums 
der  Sumatra- Expedition  hat  Prof.  Mitchell  su  der  Ühenteugung  ge- 
führt, daß  gewisse  Linien  dieser  neuen  Oase  tatsächlich  in  der 
Sonnenatmosphare  sichthar  werden.  Besäglich  des  Neon  und  Argon 
konuni  er  zu  dem  Ergebnis,  dafl  sie  unsweifelhaft  in  der  Chromo- 
Sphäre  vorhanden  sind,  für  Krypton  und  Argon  hält  er  solches  noch 
nicht  sicher  erwiesen.  Der  Nachweis  dieser  Gase  auf  der  Sonne 
und  die  unzweifelhafte  Gegenwart  von  freiem  Wasserstoff  in  der  Erd- 
atmosphäre iiat  eine  überaus  große  Wichtigkeit  für  die  kosmische 
Physik,  Nach  Liveing  in  Dewar  kann  die  Erde  weder  Wasserstoff 
2uriickl)ehalteQ,  noch  erzeugen,  dalier  muß  ein  fortwährendes  Zu- 
strom i-n  desselben  aus  dem  Welträume  in  die  Atmo.spiiare  stattfinden, 
und  ein  almlicher  Zufluß  bezüglich  der  anderu  Gase  ist  nicht  abzu- 
weisen.^) Sie  spielen  eüie  bedeutende  Rolle  in  den  Polarlichtern, 
den  kosmischen  Nebelflecken  und  der  Korona,  doch  hUt  Mitchell  dies 
beaüglich  der  Polarlichter  für  Krypton  und  Xenon  noch  nicht  er- 
wiesen. Helium  und  Neon  können  nach  seiner  Meinung  ihren  Ursprung 
auf  der  Erde  haben,  allein  für  den  freien  Wasserstoff  unserer  Atme* 
Sphäre  ist  solches  nicht  annehm))ar,  vielmehr  meint  Mitchell,  in  Über- 
einstimmung mit  Arrhenius,  daß  dieser  mit  kleinen  ionisierten  Par» 
tikelchen  von  der  Sonne  zur  Erde  lierabkommt 

Die  periodischen  Veränderungen  der  Sonnenkorona. 

Das  Aussehen  der  Korona  zeigte  sich  bei  den  verschiedenen  Sonnen- 
finsternissen sehr  verschieden,  doch  ist  auf  die  allem  Zeichnungen 
etwa  aus  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  nur  wenig  oder 
kein  Oewicht  zu  legen,  da  man  damals  der  Korona  nicht  diejenige 
Aufmerksamkeit  schenkte,  welche  sie  beanspruchen  darl  Ranyard 
hat  merst  darauf  aufmerksam  gemacht  daB  das  Aussehen  der 
Korona  um  die  Epochen  der  größten  Fleckent&tigkeit  der  Sonne 
typisch  von  demjenigen  verschieden  sei,  welches  sie  zeigt,  wenn  die 
Sonnenflecke  nahe  dem  Minimum  ihrer  Anzahl  sindt^  und  begrün- 


»)  Proceed.  Roy.  Soc.  1900.  67.  p.  468. 
*)  Memoire  of  the  Boy.  Astron.  Soc  41. 
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deto  diesen  Schlnfi  an!  die  Beobachtungen  und  Zeichnungen  der 
Korona  während  der  Finetemisee  von  1716—1878.  Zu  ähnlichen 
Brgebnieeen  kam  Hanslcy  in  seinem  Berichte  über  die  Ergebnisse  der 
russischen  Sonnenfinsternis -Expedition  1896  nach  Nowaja  Semljab 

Jetzt  hat  K.  D.  Naegamvala,  Direktor  der  Stem-warte  zu  Poona  in 
Indien,  die  Frage  behandelt*)  und  kommt  zu  dem  Ergebnis,  daß  es 
verschiedene  Typen  der  Sonnenkoroiia  gibt,  und  daß  deren  Auss«  hen 
nicht  lediglich  mit  der  Epoche  der  Maxima  und  Minima  der  Sonnnn- 
flecke  wechsele,  sondern  mehr  norh  dfn  dazwischen  liegenden  Zeiten 
entspreche,  in  denen  die  Fleckenkurve  ihre  mittlere  Höhe  hat  und 
von  dieser  entweder  steigt  oder  fallt  Der  Astronom  von  Poona 
hat  das  Aussehen  der  Korona  bei  21  totalen  ISonneufinsteruissen 
von  1860 — 1898,  wie  es  in  Zeichnungen  und  Photographien  ent- 
halten ist,  susammengestellt  Auf  mehrem  Tafefai  zeigt  er  dio 
Korona  geordnet  nach  der  Häufigkeit  der  Sonnenflecke  gemaB  den 
Tabellen  von  Wolf  und  den  mittlem  Jährlichen  und  monatlichen 
Haufigkeitssahlen.  Die  regelmäßigste  Entwicklung  des  Aussehens 
der  Korona  zeigt  die  Aneinanderreihung  der  Zeichnungi  n  derselben 
von  der  größten  absoluten  monatlichen  Fleckenhäufigkeit  bis  zur 
geringsten.  Man  erkennt  in  dieser  systematischen  Nebeneinander- 
reihung  der  Gestalten  der  Sonnenkorona  tatsächlich  typische  \'er- 
schiedenheiten.  Vor  allem  sind  die  Koronen  bei  sehr  niedrigem 
Fieckenstande,  1889.97,  1867.66,  1889.00  und  1878.57  unterein- 
ander sehr  ähnlich,  aber  durchaus  verschieden  von  den  übrigen  mit 
Ausnahme  der  Korona  von  1880.03,  bei  der  aber  auch  der  Flecken- 
staad der  Sonne  gering  war.  Um  die  Zeit  der  geringsten  Flecken- 
häufigkeit  zeigt  die  Korona  liaupiBä4^ch  zwei  breite  Lichtstrahlen 
parallel  zur  Ebene  ihres  Äquators,  aber  keine  Strahlen  an  den  Polen« 
während  um  die  Epoche  der  Fleckenmaxima  herum  am  ganzen  Um- 
kreise der  Sonnenscheibe  Lichtstrahlen  emporschieflen.  Die  aufföl- 
ligsten  Formen  aber  zeigen  sich  in  den  Zeiten  eines  gewissen  mitt- 
lem Fleckenstandes.  Freilich  darf  man  nicht  allzuviel  Gewicht  auf 
die  Einzelheiten  legen,  denn  die  frühem  Photo frraphien  der  Korona 
sind  zum  Teil  mangelhaft,  und  erst  mit  Einführung  der  Trocken- 
platten  i.st  ein  wirklicher  Vorzug  der  pliotopraphischen  vor  der  zeich- 
nerischen Reproduktion  der  Soniienkurona  zuzugeben.  Dazu  kommt, 
dai3  in  der  Nähe  der  Sonne  Kornetten  zirkulieren  können,  deren 
Schweife  sich  mit  den  Koronastrahlen  im  Bilde  vermischen,  wie  es 
wahrscheinlich  bei  der  Sonnenfinsternis  am  21.  Dezbr.  1889  wirklich 
der  Fall  gewesen  ist  Immerhin  muß  man  sugeben,  daß  die  Tätig- 
keit der  SonnCt  welche  sich  in  dem  elQihrigen  Fleckenzjklus  offen- 
bart, auch  im  Aussehen  der  Korona  zutage  tritt,  wenngleich  die* 
Ursache  dieser  Verschiedenheiten  noch  yöUig  dunkel  ist 


Poblications  of  the  Maharaja  Takhtaaingji  Observatory,  Poomu 
1.  p.  67. 
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Über  den  wahrscheinlichsten  Wert  der  Sonnenparallaxe 
auf  Qrund  der  bis  jetzt  bekannten  Bestiinmungen  derselben  hat  Boris 
Weinberg  in  Odessa  eine  bemeikensweite  Studie  veröffentlicht^)  8r 
stellt  117  Befltimmnngen  der  yerscfaiedensten  Art  xnsanunen  und  leüot 
deren  Gewicht  im  einselnen  nach  einem  besondem  Rechnungsrer- 
f ahren  ab.  kat  diesem  Wege  erhielt  er  für  die  yerschiedenen  Methoden, 
die  Sonnenparallaze  su  berechnen,  folgende  Mittelwerte: 


Methode 


OppositioDäbeobachtiingeu  ded  Mars  

Meridlaobeobachtungen  der  Venns  

Durchgangsbeobachtungen  der  Venus  

Bestimmungen  der  Distanzen  d^r  Centra  der  Sonne  und  der 

Venus  bei  ihren  Durcbgäugen  

Oppositionsbeobaobtungen  von  Asteroiden  

Masse  der  Erde  

Koeffiiient  der  Imiaren  0Dg|eichheit  der  Erdbewegung  . 
Koeffizient  der  paiallaktiscoea  üngleiehheit  der  Mondbe» 

wegung   

Dichte  der  Venus  ............... 

Qenerahnittel  


Parallaxe 


8:8689 

a7816 

8.860t 
8.8068 


a7581 
8.84ÖÖ 

8.8026 
9.63 


Der  Verfasser  stellt  uun  dieses  Generalmittel  mit  den  Mittel- 
werten anderer  For.scher  zusammen,  wie  folgfmde  Tabelle  zei?^. 


Autoren  uud  Literaturaagaben 


Newcomb,  1807  ....  

Powalkv,  1872;  Astr.  Nachr.,  80,  97—112  .  .  . 
Stone,  1878;  Menth.  Not.  38,  279—296  .... 

Faye,  1881  

Harkness,  1881;  Amer.  Joum.  of  Sc,  22,  816—894 

Harkness,  1891  

Newcomb,  1895   

CUn,  1897  

Weinbei«,  1801  


Parallaxe 


8"848 

8.77 

a897 

B.82B 

8.85 

a8185 

a7969 

a8021 

a8008 


Als  Endresultat  seiner  Untersuchung  findet  er  schließlich  als 
wahrseheinlichstenWert  der  Sonnenparallaze  n  s  8.B004"  +  0.002  48'^ 


Planeten. 

PlanetoideiientdeokiuigeB  im  Jalire  1902.  Nack  der  Zm- 
MDunenstellung  Ton  Panl  Lehmaim*)  amd  folgttide  kleine  Planetaa  eeift 
dem  letsten  Berichte  als  nea  entdeckt  eingereUit  worden: 


Astron.  Naehr.  Nr.  8886. 
>)  Vi«rtel|ahiBeehrift  d.  Astron.  Ges.  1808.  88.  p.  G8. 
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(480)  QL  1901 

(481)  HP  1902 
(48-2)  {IT  , 
(4^j  HU  , 
484)  HX  , 

(485)  UZ 

(486)  JB 

(487)  Venetia  , 


Mai    21  TOii  Wolf-Gamei» 

Febr.  12    .  Carnera 


März  8 
März  4 
April  29 

Mai  7 
Mai  11 

Juli  9 


Wolf 


Cahiera 


Heidelbeig 


Q 

9  . 

Berechner 

237« 

5'0 

21» 

4'8 

2  «26  8 

a64 

Bauschinger 

66 

52.5 

9 

51.9 

8 

51.8 

2.74 

Osten 

180 

irv2 

14 

23.8 

0 

41.2 

3.00 

P.  V.  Naugebauer 

176 

Ö7.4 

IS 

ab.5 

2 

57.2 

3.43 

Paetsch 

127 

7.2 

12 

28.1 

8 

57.6 

2.68 

Berberich 

198 

11.4 

13 

21.1 

7 

69.0 

2.73 

Bauschinger 

94 

2.5 

11 

8.1 

9 

22.0 

2.36 

Rerberich 

115 

2.2 

10 

15.4 

4 

53.9 

2.67 

Millosovich. 

Die  Uauptelemente  der  lür  diese  Planeten  berechnet'  n  Babneu  sind: 

(4bO) 
(481) 
(482) 
{488) 
(484) 
(485) 
(486) 
(487) 

Diese  Elemente,  sagt  Lehmann,  bieten  wenig  Bemerkenswertes. 
Zu  erwähnen  wäre  etwa  nur,  daß  der  Planet  (483)  sich  bis  auf  den 
Abstand  von  2.10  dem  Jupiter  nahem  kann.  Die  höchste  Deklina- 
tion, welche  der  Planet  (4'^0)  zur  Zeit  der  Opposition  erreiclien  kann, 
bwtragt  bei  der  kleinen  Exzeiitrizitiit  seiner  Bahn  und  der  ungünstigen 
Lage  des  Knotens  trotz  seiner  ziemlich  großen  Neigung  gegen  die 
Ekliptik  nichi  mehr  als  -f25''9  (Bude  Oktober)  und  —  25<»6  (gegen 
Ende  April). 

Aimalienide  Ähnlichkeit  seigen  die  Bahnetemente  der  Planeten 

(484) 


i»=127«l 
120.6 


12*6 
11.8 


9  =  4»0 
6.4 


2.68 
2.66. 


Von  den  22  PUmeten  (456)--(461)  und  (468)  — (480),  welohe 
seit  dem  letzten  Bericht  siim  ersten  Haie  seit  der  Entdeckung  wieder 
in  Opposition  getreten  sind,  wurden  nur  die  Planeten  (458),  (476) 
und  (476)  beobachtet;  von  altem  bisher  nur  in  einer  Opposition 
beobachteten  und  seitdem  ▼ergebUch  gesuchten  Planeten  wurden 
wiedeigefunden: 

(487)    in  der  4.  Erscheinung 
(421) ' 
(426) 


(431 
(417) 
(498) 
(494) 
(341) 
(359) 
(296) 
(360) 
(166) 


il 


6. 

6. 
7. 

a 

9. 
28. 


Der  letztgenannte  Planet  (166)  Xanthippe  war  schon  im  Jahre 
1901  beobachtet,  und  es  war  bereits  damals  von  Ebell  in  Kiel  auf 
die  Wahrscheinlichkeit  einer  Identität  des  anfänglich  für  einen  neuen 
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gehaltenen  Planeten  mit  (166)  hingewiesen  worden,  doch  führten  jene 
ersten  Untersuchungen  noch  zu  keinem  sichern  Abschluß,  wie  er 
seitdem  nach  der  erneuten  Beobachtung  im  Jahre  1902  ermdg^eht 
wurde. 

In  der  3  Opposition  wurden  die  seit  11,  bezw.  8  Jahren  nicht 
wiedergefundenen  Planeten  (289)  und  (300)  hf  obnchtet. 

Die  Zahl  der  bisher  nur  in  einer  Erscheinung  beobachteten 
Planeten ,  mit  Emschhiß  der  bis  zum  Ende  des  Jahres  1902  neu 
entdeckten,  beträgt  gegenwärtig  (Ende  Februar  1903)  72. 

Von  den  in  friiheiu  Ueriuhten  noch  niclit  mit  Namen  versclicnen 
Planeten  sind  nunmehr  die  folgenden  benannt  worden:  (472)  Roma, 
(476)  OcUo,  (477)  Italia  und  (478)  Tergeste. 

Die  Neig:ttii8reii  der  Rotationsaehfleii  der  Planeten  gegen 

ihre  Bahnebenen  spielen  in  der  Kosmogonie  bekanntlich  eine  große 
RoUe,  und  ihre  Erklärung  bietet  Schwierigkeiten.  Prof.  W.  H.  Pickering 
gibt  neuerdings  in  letzterer  Beziehung  einige  interessante  Erörterungen, 
welche  eine  Erklänmcr  der  Erscheinung  bieten. ')  Man  denke  sich 
einen  abgeplatteten  Rotationskörper,  ein  Sphäroid,  das  eine  Bnhn 
um  die  Sonne  beschreibt  und  stets  einem  Sterne  die  dei»  he  Seite 
zuwendet.  Wenn  dieses  Sphäroid  mit  einer  tiefen  Plüssitrkeitsschicht 
bedeckt  ist,  so  wird  eine  jährliche  Flut  entstehen,  uüu  diese  mit  der 
Zeit  das  Sphäroid  zwingen,  sich  um  seine  Achse  so  zu  drehen,  dafi 
es  stets  der  Sonne  die  nfimliche  Seite  zaweodet  Nehmen  wir  jetst 
an,  dieses  Sph&ioid  habe  ursprünglich  eine  Rotation  um  seine  kleine 
Achse  besessen,  und  diese  Uoge  in  der  Ebene  seiner  Bahn,  wie 
solches  nahesn  beim  Planeten  Uranus  der  Fall  ist.  In  diesem  Falle 
finden  2  Rotationen  statt,  unabhängig  voneinander  und  um  die 
beiden  senkrecht  zueinander  stehenden  Achsen.  Daraus  resultiert, 
wie  man  am  Gyroskop  zeigen  kann,  eine  Tendenz  der  kleinen  Achse, 
aus  der  Bahnebene  herauszutreten,  und  zwar  derart,  daß  die  Ebene 
des  Äquators  des  Planeten  sich  seiner  Bahnel)ene  näliert.  so  daß 
Rotation  und  Umlauf  sich  in  derselben  Richtung  vollziehen.  Als  ge- 
mäß der  Laplaceschen  Weltbild ungstheorie  sich  von  dem  Urnebel 
Ringe  ablösten  unU  die  Planeten  bildeten,  mußten  diese  in  retro- 
gradem Sinne  rotieren.  Infolge  der  oben  erw&hnten  Flutwirkung 
muBte  aber  die  Ebene,  in  der  ihre  Rotation  stattfand,  sich  stufen- 
weise drehen,  derart,  daß  sie  ursprünglich  der  Bbene  der  Ringe 
parallel,  spater  senkrecht  dazu  stand  und  schUefilich  wiederum  parallel 
zu  derselben  wurde,  aber  jetzt  mit  Rotation  in  rechtläufiger  Rich- 
tung. Man  findet  eine  fortschreitende  Änderung  dieser  Ebenen  bei 
den  Bahnen  der  Monde  der  vier  großen  Planeten.  So  ist  beim 
Neptun  der  Winkel,  den  beide  Bahnebenen  miteinander  machen, 
etwa  145  ^,  für  Uranus  beträgt  er  98  ^  für  Saturn  (bei  den  innern 


^)  AstroB.  Joum.  1902. 
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Satelliten)  21^  und  für  Jupiter  2^  Auch  bei  den  innern  Planeten 
findet  dasselbe  statt  Für  Mars  ist  der  besagte  Winkel  25  ^,  für 
die  Erde  23**,  für  Venus  ist  er  unbekannt,  und  bezüglich  Merkur 
d.irf  mn5i  nr\eh  den  /••i  'hnnngen  seiner  Oberfläche  zu  Mailand,  Are- 
quipa  und  Flagstaff  atmeiimen,  daß  er  kleiner  ist. 

Die  Rotatlonsdauep  der  Venus.   Prof.  Sciiiaparelli  hat  im 

Jahre  189ü  als  Ergebnis  seiner  eigenen  Beobaclitungeu  uud  auf 
Grund  einer  eingehenden  Diskussion  des  bis  dahin  Yorliegendea 
fremden  liaieriate  die  Übeneuguug  ausgesprochen,  daB  der  Planet 
Venns  flieh  wabrecheinHch  in  der  gleichen  Zeitdauer  um  seine  Aohao 
dreht«  in  welcher  er  seinen  siderisehen  Umlauf  um  die  Sonne  yoU- 
führt,  also  in  224.7  Tagen.  Bis  dahin  galt  als  wahrscheinlich,  dafi 
die  Umdrehungsdauer  der  Venus  nahe  24  Standen  betrage.  Das 
Resultat  von  SchiapareUi  entspricht  auch  den  Beobachtungen,  welche 
Perrotin  in  Nizza  an  dem  dortigen  großen  Refraktor  angestellt  hat, 
aber  andere  Beobachter  wollten  Flecke  auf  der  Venusscheibe  ge- 
sehen haben,  deren  Bewegung  auf  24  '-tündige  Rotation  deutete. 
Belopolsky  hat  vor  einigen  Jahren  vi  rsucht,  die  Frag»'  spektro- 
skopisch  dureh  Frststcllung  der  Linienverschiebung  im  Spektrum  der 
V»'rius  zu  beantworten,  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  eine  24stün- 
dige  Rotation  um  wahrscheinlichsten  fei.  Densell)en  Weg  hat  im 
Jahre  1902  A.  Lowell  auf  öeiaem  Observatorium  in  Flagstaff  be- 
sctiritten.  Er  bediente  sich  dabei  eines  neuen  Spektrographen,  der 
mit  dem  24-4K)lligen  RefMctor  verbunden  wurde,  und  dessen  Dis- 
persion sogar  die  des  MiUsspektrographen  der  lickstemwarte  über- 
trifft Nach  einer  Anzahl  yon  Vorversuchen  an  Fixsternen,  um  deren 
Eigenbewegong  in  der  G^ichtslinie  und  damit  auch  die  Leistungen 
des  Spektographen  zu  ermitteln,  begannen  die  Aufnahmen  der  Venus 
im  November  1902.  Von  da  bis  Ende  März  1908  wurden  65  Spek- 
trogramme  des  Planeten  erhalten.  Die  Vermessung  der  darin  sichte 
baren  Linien  ergab  keine  Andeutung  zugunsten  eim  r  24  stündigen 
Rotationsdauer  der  Venus,  wohl  aber  für  die  Annaiime  der  Über- 
einstimmung von  Rotation  und  Umlaufsdauer  dieses  Planeten. 
Im  Mittel  fand  sich,  wenn  der  Spalt  des  Spektroskops  parallel  der 
Lichtliuie  auf  der  Venus  stand,  als  Hotationsgeschwindigkeit  +  O.Oib  km 
pro  Sekunde.  Würde  die  Rotatiouadauer  24  Stunden  betragen,  so 
würde  die  Geschwindigkeit  0.45  km  in  der  Sekunde  sein,  bei  einer 
Umdrehungsdauer  von  226  Tagen  dagegen  0.02  km. 

Die  Beobaehtimgen  des  Man  In  den  Jaliren  1896  and 
1897  auf  der  Lowellsternwarte  zn  Flaflrstaff  und  zu  Tacu- 

baya«  im  Winter  1893  faßte  Percival  Lowell  den  EntechluB, 
wählend  der  nächsten  Oppositionen  des  Mars  diesen  Planeten  an 
einem  sehr  mächtigen  Femrohre  unter  möglichst  günstigen  atmo- 
sphärischen Verhältnissen  ausdauernd  zu  beobachten.  In  Ausfuhrung 
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des  Planes  wurde  bei  Flagstaff  in  Alkona  (86^  11'  nördl.  Br., 
III®  40'  westL  L.  v.  Gr.)  2200  m  über  dem  Meeresspiegel  ein 
provisorische«;  Observatorium  errichtet  und  mit  einem  Refraktor  von 
18  Zoll  Objektivdurchmesser  ausgestattet.  Diese  Beobachtungen  über 
den  Mars  während  der  Opposition  1894  bis  1895,  an  welchen  sich 
Prof.  W.  H.  Pickering  und  A.  E.  Doiif?lass  beteiligten,  lieferten  eine 
große  Menge  wichtiger  und  interessanter  Tatsachen,  welche  P.  Lowell 
im  1.  Bande  der  Annalen  des  Lowellobservatory  mitteilte,  und  über 
die  früher  au  dieser  Stelle  näheres  berichtet  ist.  Die  Opposition  des 
Mars  1896  bis  1897  bot  Gel^enheit  die  Beobachtungen  der  vorher- 
gehenden sn  Terti^en  und  m  maoohem  Punkte  sa  erweiteni;  «aoh 
hatte  Lowell  mitüerwefle  ein  noch  gr^fieree  Fernrohr  besohalft,  das 
mit  einem  Objektiv  von  24  ZoU  Durchmesser  und  82  FuB  Brenn- 
weite 2tt  den  machtigsten  und  gleichzeitig  xu  den  vorxüglichsten 
Refraktoren  der  Gegenwart  s&hlt.  Dazu  kommt,  da8  in  Tacubaya 
<190  24'  nördl.  Br.,  99'»  12'  westL  L.  v.  Gr.),  4  Meilen  westlich  von 
der  Stadt  Mexiko  in  einer  Höhe  von  2500  m  über  dem  Meere  eine 
Lokalität  aufgefunden  und  vom  Januar  bis  Ende  März  1897  benutzt 
wurdf\  die  in  mancher  Reziehnng  für  die  Beobachtungen  n-riißfre  Vor- 
teile gewährte  als  die  Station  Flagstaff.  Die  Ueobachtungen  wurden 
hauptöächlicii  ausgeführt  von  Percival  Lowell  und  A.  E.  Douglass, 
einige  Zeichnungen  auch  von  Dr.  J.  J.  See  und  W.  A.  Cogsshall  sowie 
von  gelegentlichen  Beobachtern.  Sämtliche  Beobachtungen  uiui  Zeich- 
nuugeu  äind  im  2.  Bande  der  Anualen  des  Lowellobservatory  ver- 
dfCentÜcht,  ond  aus  diesem  sollen  die  wichtigen  Ergebnisse  derselben 
hier  vorgeführt  und  besprochen  werden, 

Der  scheinbare  Durchmesser  des  Mars  betrug  1896  Anfang 
August  8",  er  nahm  im  Desember  bis  17"  su  und  ging  bis  Mars  1897 
wieder  auf  8"  zurück.  Im  August  1896  war  der  Südpol  des  Mars 
der  Eh^e  zugekehrt,  doch  wandte  sich  dieser  mehr  und  mehr  ab, 
und  beide  Pole  lagen  vom  September  bis  zum  ersten  Drittel  des 
Dezember  1896  ziemlich  genau  im  Rande  der  Marsscheibe.  Dann 
neigte  mrh  der  Südpol  des  Planeten  bis  Ende  Februar  wieder  gegen 
die  Erde,  rückte  also  etwas  in  die  Scheibe  hinein,  aber  im  Marz 
laL^  er  wieder  im  Rande  derselben  imd  wandte  sich  dann  bis  zum 
^^(  lilu^'se  der  Beobachtungen  mehr  und  mehr  auf  die  abgewandte 
Seile,  so  daß  also  nun  der  Nordpol  des  Mars  zunehmend  gegen  die 
Erde  geneigt  wurde  und  mehr  und  mehr  in  die  Scheibe  trat.  Zu 
Anfang  der  Beobachtungen  zeigte  Mars  noch  eine  sehr  merkliche 
Phase,  und  der  dunkle  Teil,  welcher  im  Fernrohre  an  der  linken  (vor- 
anfjgehenden)  Seite  lag,  markierte  eine  starke  Abweichung  des  Planeten 
von  der  genauen  Kreisform.  Diese  Abweichung  wurde  natürlich 
immer  kleiner,  bis  der  Planet  in  der  Opposition  völlig  rund  erschien» 
und  später  die  Phase  an  der  südlichen  voraufgehenden  Seite  all- 
mählich sichtbar  ward.  Das  Wintersolstitium  der  nördlichen  Hemi- 
sphäre des  Mars  trat  ein  am  17.  Juli  1896,  das  Frühiingsäquinok- 
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ttom  am  24.  Dezember  und  das  Sommersolstitium  am  12.  Juli  1897. 
Die  nördliche  Hemisphäre  das  Mmb  hatte  also  an  diesen  3  Tagen 
aetronomische  Jahreszeiten,  welche  dem  20.  Desember,  20.  Man  und 

19.  Juni  der  nördlichen  Erdhälfte  entsprechen. 

Was  d'ip  dunklen  Flecke  anbel,iTi?t  ,  '-o  wurden  die  hervor- 
tretendereii  lurch  Mikron^'t^^rmessungeii  festgelegt  und  dazwischen 
das  Detail  nach  dem  Aug«_'iimaße  eingetragen.  Zu  diesem  Ende  iat 
die  sorjtrfältipste  Prüfung  und  \'ergleichung  der  Zeichnungen  unter- 
einander uiid  mit  der  Skelcttkarte,  welche  die  festgelegten  Positionen 
entb&lt.  nötig.  Prüfungen  ergaben,  dafi  Personen,  welche  mit  Mars- 
beobachtnngen  nicht  durchaus  vertraut  sind,  die  größten  Irrtümer  in 
bezug  auf  Identafisierong  der  Details  begehen.  Betrachtet  man  über- 
haupt die  getreue  Wiedergabe  der  unmittelbar  am  Femrohre  gezeich- 
neten Sldssen  der  Marsdetails,  welche  Lowell  mitteilt,  so  begreift 
man  gegenüber  der  Feinheit  und  dem  schattenhaften  Charakter  der 
meisten  davon,  weshalb  Femrohre  wie  der  große  Refraktor  zu 
Washington  oder  der  18-Zoller  zu  Straßburg,  die  unter  ungünstigen 
klimatischen  Ycrhaitnissen  benutzt  wurden,  nichtB  von  dem  feinen 
Kanahietze  des  Mars  gezeigt  hahen. 

Man  kann  hiernach  aber  auch  beurteilen,  was  es  mit  manchen 
Beobachtungen  über  den  Mars  auf  sich  hat,  die  von  gelegentlichen 
Beobachtern  an  kleinen  Fernrohren  beiläufig  angestellt  werden,  und 
woraus  diese  flugs  auf  neue  Formationen  oder  auf  Änderungen  der 
MarsoberilAche  mit  Jener  Sicherheit  schließen,  welche  lediglich  in 
der  Unkenntnis  und  UnYerantwortiichkeit  solcher  Beobachter  ihren 
Grund  hat 

Andemteils  ist  aber  auch  augenscheinlich,  daft  die  Deutung  der 
wahrgenommenen  Flecke  und  Striche  und  die  Zusammenfassung  des 
einzelnen  unter  generelle  Gesichtspunkte,  wie  sie  Lowell  unternommen, 
ein  höchst  schwieriges  Beginnen  ist,  bei  dem  Irrtümer  unvermeidlich 
sind.  Wenn  der  Laie  <?lnubt,  daß  d^r  Anhlick  des  Mars  an  einem 
großen  Fernrohre  unmittelbar  über  die  Beschaffenheit  oder  Organi- 
sation der  Oberfläche  dieses  Planeten  etwas  Wesentliches  lehren 
könne,  so  dürfte  ihn  die  Betrachtung  der  Luwellschen  Zticiinuiigen 
sehr  bald  von  seinem  Irrtome  heilen.  Es  ist  nicht  möglich,  anders 
in  dieser  Beziehung  weiter  zu  kommen,  als  durch  vergleichendes, 
systematisches  Studium  einer  sehr  groÄen  Anzahl  solcher  Zeich- 
nungen, wobei  eine  provisorische  Hypothese  zum  Auagangspunkte 
gewählt  werden  mufl.  Im  vorliegenden  Falle  wird  die  Hypothese 
dtirch  die  Annahme  gebildet,  daß  das  Aussehen  der  Marsfiecke  und 
die  Veränderungen  derselben  in  einer  engen  Beziehung  zur  Umlaufs- 
zeit des  Planeten  um  die  Sonne,  genauer:  zu  den  Wärmeverhält- 
nissen der  beiden  Hemipphhren  im  N'erlaufe  ihres  Jahre'-',  stehen. 
Diese  Hypothese  findet  kräftige  Stütze  für  ihre  Berechtiüung  im  \'^'T- 
halten  der  beiden  weißen  Flecke  in  der  Nähe  der  liotationspole  des 
Mars.    Von  diesem  ausgehend,  hat  sclion  Mädler  auf  den  Gang  der 
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klimatischen  Verhältnisse  in  den  beiden  MarebäHten  geschlossen, 
Schiaparelli  ist  ihm  gefolgt,  und  jetzt  gibt  Lowell  einen  systematischen 
AusbAu  deraelbeD»  der  sich  auf  die  Ton  Schiaparelli  betonte  Uii- 
gleiehheit  der  Verteilung  des  flflseigen  Elementes  auf  der  nördlichen 
nnd  sadlichen  Marehemiaphare  nnd  auf  die  relativ  geringe  Menge 
desselben  auf  diesem  Planeten  überhaupt  stütct  Die  speiiellen 
Ausffihrungen  Lowells  nach  dieser  Richtong  hin  sind  im  höchsten 
Grade  interessant  und  anregend,  aber  freilich  auch  am  meisten  hypo- 
thetisch. Mancher  wird  diese  letztere  Tatsache  vor  allem  betonen, 
und  sicherlich  gibt  es  Astronomen,  die  diesen  Ansfühninc^en  nicht 
gerade  sympathisrh  ce^enüber  stehen,  weil  sie  eben  ein  Novum  auf 
dem  Gebiete  der  llirnmelskunde  darstellen.  Wir  sti  hen  auf  diesem 
letztern  Standpunkte  nicht,  sondern  sehen  in  den  spf  kiilativt-n 
Forschungen,  welche  Lowell  an  seine  unmittelbaren  Wahnu  Ii nnini?en, 
Messungen  und  Zoichimni^'pn  knüpft,  eine  wiclitige  Ergänzung, 
Ja  die  eigentliche  Fruktifizierung  derselben,  gleichgültig  ob  er  im 
einEelnen  überall  das  Richtige  getrolfen  hat  oder  nicht 

Die  beiden  weißen  Flecke,  welche  cur  Winterseit  jeder  Mais* 
hemisphäre  um  deren  Pol  seit  200  Jahren  beobachtet  worden 
sind,  und  die  schon  W.  Berschel  für  Schneesonen  erklärte,  h&lt  auch 
Lowell  für  Qefrierungsprodukte  des  Wassers  und  anderOi  schneller 
veränderliche  helle  Flecke  für  Wolken,  die  aus  Wasserdampf  be- 
stehen. 

Die  südliche  Eiskappe  fand  Lowell  bei  dieser  Opposition,  als 
sie  in  der  Mitte  ihres  Sommers  .stanfl,  klein  und  unveränderlich  in 
ihrer  Große,  besonders  in  den  Meridianen  von  0*^  bis  60**  und  270** 
zwischen  70**  und  90'^  südl.  Br.,  in  Gegenden,  wo  von  ihm  1894 
große  Polarburhtf  n  küiistatiert  wordeu  waren.  Mit  dem  überschreiten 
des  Frühlingaaquijioktiums  der  nördlichen  Hemisphäre  beginnt  für 
den  Südpol  die  lan^re  Nacht.  Der  südlichste  Punkt  aii  der  Licht- 
grenze zeigte  sich  gelegentlich  weiBlich,  wie  schneebedekt  oder  wölken- 
beladen,  nnd  in  Mitte  des  Winters  ist  die  Oberfläche  bis  25^  vom 
8ödpol  begraben  in  Schnee  oder  Gewölk.  Die  nördliche  Schneekappe 
wurde  als  kleines,  gläniendes  Fleckchen  suerst  am  21.  August  von 
Lowell  bemerkt,  und  die  Beobachtungen  der  n&chsten  Tage  seigten, 
daft  sie  nicht  überall  gleickweit  ab  vom  Pole  reichte.  Was  die  wahr- 
genommenen Verändenmgen  an  der  nordlichen  Polarkalotte  anbelangt, 
so  gibt  Lowell  davon  eine  übersichtliche  Zusammenstellung.  Im 
Januar  (hier  wie  im  folgenden  ist  immer  der  dem  unserigen  ent- 
sprechendf»  Monat  auf  dem  Mars  gemeint),  als  der  Nordpol  24  bis 
16  jenseits  der  Lichtgrenze  lag.  erscliien  der  nördlichste  Teil  der 
letztern  weiß,  bläulichweiß  oder  grünlichweiß  in  den  Regionen  Aci- 
dalius  Lacus.  Sirenius  und  Athiops,  und  die  Polarkappe  war  bis- 
weilen breit  und  weiß  mit  dunkelgrünem  Kande  unter  den  Meridianen 
durch  Syrtis  major,  Aurorae  Sinus  und  Titan.  Dieses  AussebMl 
schreibt  Lowell  Wolken  und  vielleicht  einer  Vegetation  wo.  Im  Februar 
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dehnte  sich  die  weiBe  Kalotte  bis  50 oder  60*  ndrdL  Br.  Bxm 

mit  verschwommenen  Grenzen,  die  als  Bewölkung  gedeutet  werden, 
doch  auch  mit  hellen  Stellen  in  70  nördl.  Br.,  die  Lowell  für  wirk- 
lichen Schnee  hält  Von  blauer  oder  grüner  Pärbun??  war  nichts  zu 
sehen,  wohl  abf^r  zwischen  den  Meridianen  von  Triviuin  Charontis 
bis  Margantifer  Sinus  zeigte  sich  ein  grauer  orler  dunkler  Rand. 
Im  März,  nachdem  das  Frühlingsäquinoktium  vorüber,  und  der  Nord- 
pol in  diks  iSuunenücht  getreten  war,  zeigte  sich  die  Eiskappe  breit 
und  unveränderlich,  umgeben  von  einem  farbigen  Saume  und  einge- 
ecbnitten  von  dunkleD  SpaUeo«  »UnzweifeUiaft  begann  sieb  nnt«r 
dem  Eünflufi  der  vom  Schmelzen  des  Scbnees  betrührenden  Fencbtig- 
keit  eine  dicbte  Vegetation  längs  der  Rander  der  Schneesone  und  in 
&iea  tiflien  Flaoben  in  entwickelte  Wäbrend  des  April  vetbielt  sieb 
die  Poiarkappe  weiterhin  wie  schmelzender  Schnee,  sie  wurde  von 
permanenten  Spalten  durchsetzt,  langsam  zog  sie  sich  zusammen,  und 
ihr  Rand  lag  etwa  in  60  ®  nördl.  Br.  Ihr  breitester  Teil  war  in  der 
Rifhtiing  der  Syrtis  Major,  einem  Reservoir  der  Feuchtigkeit,  nnd 
am  schmälsten  war  sie  bei  Issedon  und  ?\mystis.  Eine  merkwürdige 
Tatsache  ist,  daß  die  großen  dunklen  ilecke  unter  dem  Meridian 
dieses  schmälsten  Teiles,  namentlich  Aurorae  Sinus,  um  diese  Zeit 
fast  völlig  verschwaudtiu  imd  sich  verhielten  wie  ein  Vegetations- 
gebiet, das  aller  Feuchtigkeit  beraubt  wird.  Die  Verminderung  der 
Ausdehnung  der  Polarkappe  zu  dieser  Zeit  und  unter  diesem  Meridian 
Bofaeint  in  Beziebung  zu  diesem  merkwürdigen  Pliftnomen  zu  stebeu. 
Anfangs  Juni  war  die  Polarkappe  auf  einen  aebr  kleinen  Fleck  in 
der  Nähe  des  Nordpols  reduziert,  der  umgeben  wurde  von  einer  be* 
träohtlicben  Wolkenzone,  die  vermutUch  dem  rasoben  Schmelzen  des 
Eises  entsprang.  Einige  der  nördlichsten  Kanäle,  welche  im  frühem 
Stadium  als  Spalten  in  der  Eiskalotte  sich  dargestellt  hatten,  er- 
schienen jetzt  gut  entwickelt. 

Ein  Vergleich  des  Verhaltens  der  beiden  Polarregionen  des  Mars 
während  des  Jahreslaufes  ist  für  das  Verständnis  seiner  Klima- 
tülogic  von  besonderem  Interesse.  Die  südliche  Schneezone  schmilzt 
in  der  2.  Hälfte  ihres  Sommers  fast  ganz  zusammen  und  wird  erst 
mit  dem  Harsmonato  April,  wenn  sie  in  Ibren  Winter  rückt,  be- 
tr&cbtUcb  größer;  die  nördliche  dagegen  zeigt  sich  erst  um  die  Ifitte 
des  Wnters  und  bleibt  dann  ziemlich  permanent.  Dies  deutet  darauf, 
daß  im  Herbste  des  Mars  an  seinem  Nordpole  die  Wassermenge  er- 
heblich geringer  ist,  als  in  den  südliclien  Polargegenden,  was  in  dem 
Vorhandensein  au^dehnter,  heller,  kontinentaler  Regionen  auf  der 
nördlichen  Marshemisphäre  volle  Bestätigung  findet  Wenn  aber  der 
Nordpol  des  Mars  mit  den  kontinentalen  Flächen  in  seiner  Um- 
gebung für  uns  öiehtbar  wir<l  li^^t  der  Wärmeäquator  tief  auf  der 
südlichen  Hemisphäre,  und  infolgedessen  muß  ein  mächtiger  Strom 
feuchter  Luft  n  irdwärts  gerichtet  sein.  Zunächst  wird  sich  deren 
Feuchtigkeit  aui  den  höher  gelegenen  Flächen  verdichten  und  erst 
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nach  mid  nach  in  die  tiefem  Gegenden  gelangen,  die  als  Reservoir 
dienen.  Dies  wird  durch  die  Beabachtungen  tatsächlich  duicbaus 
hestätigi.   Die  Tatsache,  daB  Im  Januar  grüne  oder  blane  Fliehen 

nahe  der  Polarkalotte  der  nördlichen  Marshemisphäre  gesehen  werden, 
zeigt  nach  Lowell  an,  daß  die  Temperatur  dort  in  40  bis  70^ 
Dördl.  Br.  um  diese  Zeit  nicht  zu  niedrig  ist,  um  die  Existenz  von 
flüssigem  Wn<3?er  und  von  Vegetation  zu  hindern;  im  Februar  dai^'^pon 
zeigte  sich  nur  einmal  ein  dunkler  Pieck  am  sfidlirhen  Rand»;  der 
Kalotte  in  etwa  40  ®  nönU.  Hr.  Iliciaus  schließt  di  r  Beobachter,  daß 
der  Monat  Febniar  der  kälteste  war.  In  diesen  beiden  Monaten  er- 
schien die  Eiskap{)>  häufig  besonders  breit  zwischen  Trivium  Charontis 
und  Aurorae  Sinus  und  behielt  diese  größere  Ausdehnung  bis  zum  April. 

Eine  große  Rolle  unter  deu  Eigentümlichkeiten  der  Marsober- 
flache, welche  seit  Schiaparellis  Unteisiichiingen  bekannt  wurden, 
spielen  die  sogenannten  Kanäle.  Uit  ihnen  beschäftigt  sieh  Lowell 
emgehend,  und  «war  vom  Standpunkte  seiner  meteorologischeiL  Grund- 
hypothese  aus.  Die  Kan&le  zeigten  sich  am  deutlichsten  in  den  hellen 
(kontinentalen)  Regionen  der  nördlichen  Marshälfte.  Auf  der  südlichen 
Hemisphäre  sind  sie  etwa  um  die  Hälfte  weniger  zahlreich  und  dort 
in  abgedunkelten  Regionen  am  besten  erkennbar.  Die  Sichtbarkeit 
der  Kanäle  auf  der  südlichen  Marshälfte,  etwa  von  40®  südl.  Br. 
an,  nimmt  von  Januar  bis  April  des  Marsjahrfs,  also  während 
der  2.  Hälfte  ihres  Sommers,  ab.  In  den  äquatorialen  Gogpnden 
zwischen  30*^  südL  und  lO^nördi.  Br.  i«t  da^f  ffen  keine  auffallende 
Verschiedenheit  in  dieser  Hinsicht  waluzuiiehmen.  In  den  Gegenden 
der  nördlichen  Marshenii-i  li n  e  von  10  bi.s  40"  nördl.  Br.  nimmt  die 
Sichtbarkeit  der  KüDule  in  den  duükl«  ii  Regionen  etwas,  dagegen  in 
den  hellen  Flachen  stark  zu,  und  zwischen  40  und  60  ^  nördi  Br. 
ist  diese  Zunahme  der  Deutlichkeit  und  Dunkelheit  der  Kanäle  über 
der  ganzen  Breitenzone  des  Planeten  su  erkennen.  Alles  dieses  be- 
stätigt die  frühem  Schlußfolgerungen,  daß  diese  Kanäle  ihre  Sicht* 
barkeit  für  uns  durch  Feuchtigkeit  und  Vegetation  erlangen.  In  dem 
Maße  als  für  die  dunklen  Flecken  der  südlichen  Marshemisphäre  die 
Mitte  des  Sommers  naht  (vom  Oktober  bis  zum  Januar),  verändert 
sich  ihre  Farbe  aus  Grün  in  Bräunlich  und  zuletzt  in  Geli).  Die 
hellen  Regionen  dieser  Hpinisphäre  sind  dunkelorangr  oder  gelblich, 
wozu  sich  im  November,  zur  Zeit  der  Eisschmelze ,  oft  etwas  Gn'in 
gesellt,  im  Dezember  etwas  Braun,  im  Fobniar  Rötlich  und  im  März 
Weiß.  Dieser  Übergang  von  Grün  zu  Braun  und  Gelb  ähnelt  dera- 
jtinigen  unserer  Vegetation  während  trockener  Sommer  und  im  Herbste. 
Die  großen  dunklen  Flächen  der  heißen  südlichen  Zone  sind  während 
des  ganzen  Sommers  bläulichgrün  und  werden  im  April  gelblich,  die 
nördlichen  dunklen  Flecke  sind  grün  oder  blänüehgrün  im  Dezember 
^  Januar. 

Eine  große  Rolle  spielt  die  Verdoppelung  der  Kanäle  in  allen 
'Vigen  üb«r  die  wahrscheinliche  BeschiÄenheit  der  Harsoberfläche« 
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Prof.  W.  H.  Pickering  hat  wichtige  Gründe  angegeben ,  wonach  diese 
Duplizität  eine  opüsohe  Täuschung  ist,  und  Lowell  ist  geneigt,  diesem 
Schlussf»  beizustimmen.  Jedesmal,  wenn  er  einen  Doppelkanal  wahr- 
ziinf>hmrn  L'lanbtc',  hat  er  sich  genöfiijt,  gesehen  im  Beobachti  ine's - 
buche  beizufügen,  daii  ihm  die  Wahrnehmung  nicht  ganz  sicher  scheine, 
nur  ein  einziges  Mal  schien  ihm  die  Duplizität  positiv  sicher,  aber 
auch  nicht  während  der  pranzen  Beobaehtung^dauer.  Auf  eine  un- 
scharfe Einsleiluag  des  Fernrohres  möchte  Lowell  die  vorgetäuschte 
Duplizität  der  feinen  Marskanäle  indessen  nicht  zurückführen,  sondem 
auf  die  falsche  Auffassung  des  Beobachters,  daß  xwei  sehr  nahe  bei- 
einander  befindliche,  aber  in  ihrem  Verlaufe  etwas  divengierende  Kanäle 
für  einen  Doppelkanal  gehalten  werden.  Erwägt  man,  um  welche 
überaus  feine  Wahrnehmungen  auf  einem  kleinen  Plächenraume  es 
sich  handelt,  so  wird  man  diese  Erklärung  sehr  annehmbar  finden 
und  auch  begreifen,  weshaib  die  Doppelkanäle  immer  an  der  Grenze 
der  Walimelinibarkeit  stehen,  mag  nun  das  Fernrohr  oder  di«-  Mars- 
scheibe größer  od;  r  klpiner  sein.  Diese  letztere  Tatsache  wii  ii  durch 
eine  Zusammenstellung  der  mittlem  Entfernung  für  beide  Kom- 
ponenten der  Marskanäle  bei  verschiedenen  Durchmessern  der  Mars- 
scheibe gut  illustriert,  Douglass  gibt  nämlich  an,  daß  nach  den  Be- 
obachtungen im  August  1806,  als  die  Marsscheibe  8.9''  im  Durch- 
messor  ersehkn,  der  Abstand  der  Komponenten  der  DoppelkanÜe 
durehschnitüioh  auf  0.804"  oder  in  Qraden  der  Marskugel  auf  4.11^ 
geschätst  wurde,  im  Oktober  und  Januar  1897,  als  der  Bfarsdurch- 
messer  auf  18.&"  gestiegen  war,  zu  0.85"  entsprechend  einem  Bogen 
von  2.9^.  Mit  dem  Nachweise,  daß  die  Verdoppelung  der  Marskanäle 
ledigUch  optische  Täuschung  ist,  verschwindet  die  grdflte  Schwierig- 
keit für  die  Deutung  dieser  Gebilde.  Ein  weiterer  und  wichtiger 
Schritt  in  bezug  auf  letztere  ist  die  Wahriiphmung.  daß  die  Kanäle 
sicli  auch  in  die  dunklen  Regionen  hinein  forispfzen  und  dort  ul  er 
lange  btreckeo  hin  verfolgt  werden  können.  Dies  war  zu  Fiagst-alf 
in  der  Opposition  des  Mars  1894 — 1895  gelungen,  und  die  Beobach- 
tungeu  I8ü6  -1897  haben  weitere  Bestätigungen  dieser  wichtigen 
Tatsache  geliefert  Im  Margaritifer  und  Aurorae  Sinus  und  im  Sirenum 
Mare  waren  die  Fortsetzungen  der  Kanäle  in  den  dunklen  Regionen 
wahrend  der  beiden  Oppositionen  im  ganzen  unverändert  die  näm* 
liehen.  Doch  wurden  im  Sirenum  Mare  sowie  in  Atlantis  und  Cim- 
merium  Mare  noch  einige  bis  dahin  unbekannte  Kan&le  wahrgenommen. 
Von  besonderem  Interesse  sind  die  Beobachtungen  über  S3rrtis  Major, 
welche  Lowell  mitteilt  und  diskutiert.  Diese  dunkle  Fläche  ist  eine 
der  größten  und  deutlichsten  auf  dem  Mars,  und  sie  hat  schon  1659 
Huyghens  dazu  gedient,  die  Rotation  dieses  Planeten  zu  erkennen. 
Man  hat  sie  als  wirkliche  See  betrachtet,  und  in  der  Tat  zeigt  sie 
.sieh  in  großen  Ferngläsern  unter  sonst  günstigen  BediiiLrunL:*  n  von 
dunkel  blaugninlieher  Farbe.  Der  wahre  Charakter  dieser  1  lache 
zeigte  sich  in  den  ßeobachtungea  zu  1  la^slalf  wählend  der  Opposi- 
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tioD  TOD  1894.  Zunächst  ergaben  die  ünteisuohiuigeik  von  ProL 
W.  H.  Pickering  keine  Polarieation  des  Uchtes  ihrer  Oberfl&che, 
wahrend  die  südliche  Polarsee  des  fifars  solche  zeigte,  also  hier  das 
VOThandensein  vor  Wasser  erkennen  lieB,  das  man  auch  aus  andern 

Gründen  annehmen  möchte.  Dann  erschienen,  als  die  Jahreszeit  auf 
dem  Mars  fortschritt,  in  der  Fläche  der  Syrtis  hellere  und  dunklere 
Flecke  ohne  Veränderung  der  Position,  unci  schließlich  begann  das 
ganze  l>laii grünliche  Areal  zusammRnznschwiiulon ,  ohne  daß  dafür 
in  der  Näh»-  oder  anderwärts  eutsprechenUe  dunkle  Flächen  sirhtbar 
wurden.  Diese  Umstände  beweisen  in  ihrer  Gesamtht'it,  daß  die  Syrie 
kein  Wa^serozean  sein  kann,  sondern  wahrscheinlich  eine  mit  Vegeta- 
tion bedeckte  Fläche  ist,  deren  Aussehen  sich  der  Jahreszeit  ent- 
sprechend ändert.  Luwell  zeigt  dies  im  einzelnen  und  behandelt  dabei 
auch  die  Wahrnehmungen  von  rhomboidalen,  hellem  Flächen  und 
langen,  datttmdhnlidien  Verbindungen .  von  denen  er  vier  besonders 
benennt:  Solis  Pons,  Lunae  Pons,  Pons  Cometamm  und  Pons  Stellanun. 
Die  Aufhellungen  dieser  Flächen  schreibt  Lowell  der  Auftrocknnng 
derselben  xu  und  die  reguläre  Form  der  Umfassuug  durch  Kanäle^ 
In  den  dunklen  Regionen  wurden  letztere  1894  zuerst  von  Douglass 
gesehen,  und  der  deutlichste  derselben  ist  der  Dosaron,  welcher  die 
große  Syrte  in  gerader  Linie  durchschneidet  und  sich  weithin  zwischen 
Hellas  und  Noachis  fortsetzt.  Er  i.st  absolut  geradlinic:  und  überaU 
gleichförmig  breit,  mit  andern  Worten:  sein  An^-ehen  spricht  durch- 
aus für  künstlirh»'n  Ursprung.  In  einer  frühern  Saison  des  Mars- 
jahres sah  man  nn  dieser  Stelle  eine  Art  Band  von  dunklerer  Farbe 
als  seine  Umge  bung,  welches  die  Syrte  mit  der  südlichen  Polarsee 
verband.  Es  war  nicht  gerade,  noch  gleiciiformig  breit,  zeigte  viel- 
mehr zufällige  Krümtuungen,  kur^  es  bot  keinc^rlei  Ähnlichkeit  mit 
einer  künstlicheo  Anlage.  Später  verblich  es  mehr  und  mehr,  und 
nachdem  die  Polarsee  verschwunden  war,  wurde  es  in  seinem  süd- 
lichen Teile  unsichtbar.  Als  es  ziemlich  abgebleicht  war,  seigie  sich 
in  seiner  lütte,  dieser  folgend,  der  Strich  des  Dosaron,  vom  untersten 
£nde  der  Syrte  beginnend  und  sich  über  das  ganxe  Band  als  schnur- 
gerade Linie  forterstreckend  und  so  seinen  künstlichen  Ursprung 
deutlich  zur  Schau  tragend  (?).  Wenn  man  sich  vorstellt,  daß  zur  Zeit 
der  Überschwemmung  Wasser  von  der  Polarsee  durch  die  mittlem  und 
daher  wohl  tiefem  Teile  der  Syrte  strömt  und  hier  Vt  fn.fationen  hervor- 
ruft, 80  läßt  sich  nach  Lowell  der  feine  Stm  Ii  des  Dosaron  erklaren  als 
künstlich  angelegter  Kanal,  d»'r  diesem  Gebiete  noch  Wasser  aus  den 
Polgef?enden  zuführt,  wenn  die  natürliche  Bewässerung  versagt.  Eine 
zweite  Linie,  welche  \on  dein  nämlichen  Punkte  wie  Dosaron  aus- 
geht, aber  sich  südwärts  nach  dem  mitücru  Hellas  hin  wendet,  ist 
der  Orosines.  Wie  jener  ist  er  vollkommen  gerade,  genau  ebenso 
breit  (etwa  34  englische  Meileo),  und  gleichmäßig  und  ebenfalls 
offenbar  künstlichen  Ursprungs  (?).  Lowell  bemerkt  übrigens,  daß  die 
ganze  scheinbare  Breite  nicht  dÜe  wahre  der  Kanäle  zu  sein  braucht, 
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diese  letEtem  sind  weit  schmaler,  was  wir  sehen,  ist  eine  breÜ» 
von  Vegetation  bedeckte  Fl&che  rechts  und  links  von  dem  eigent- 
lichen Kanal  In  seiner  Verlfiogening  nach  Süden  trifft  der  Orosines 
übrigens  auf  den  großen  breiten  Kanal  Alpheus,  der  Hellaa  in  süd- 
licher Richtung  ganz  durchquert  und  direkt  mit  der  südlichen  Polar- 
region in  Verbindung  tritt.  Noch  andwe  Kanäle  zeigen  sich  im  Ge- 
biete der  Syrte,  so  der  Hippus,  Erymanthus,  in  der  Syrtis  minor  der 
Galaepus,  femer  Hylias  und  Aeohis.  Wo  «olche  Kanäle  zusammen- 
treffen, '/eigen  sich,  wie  Douglass  gefunden,  rundürho  dunkle  Flerke», 
ähnlich  den  von  Lowell  als  Oasf^n  bezeichneten  in  den  hclltu 
Regionen  des  Planeten.  Es  ist  nach  dem  Beobachter  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  es  in  der  Tat  Regionen  sind,  wo  Vegetation  vorzu^- 
weise  gedeiht,  weil  sich  Wasser  genug  findet  Überhaupt  spielt  das 
Vorhandensein  oder  Fehlen  des  Wassers  auf  dem  Mars  eine  augen- 
fälligere RoUe  in  besag  auf  Vegetation  als  bei  uns »  einerseits  weil 
es  dort  in  geringerer  Menge  Torhanden  ist  als  auf  der  Erde,  dann 
auch  weil  wahrscheinlich  die  mittlere  Lufttemperatur  nahe  der  Mars- 
oberfl&che  höher  ist  als  bei  uns.  Der  iqoatoriale  Teil  des  Hais  ist 
eine  Wüste,  der  aber,  wie  Lowell  betont,  aur  Fruchtbarkeit  nichts 
fehlt  als  Wasser. 

Sehr  sahireich  sind  auch  die  Beobachtungen  über  das  Aussehen 
der  Lichtgrenze  in  den  Randgegendeu  des  Mars«  Es  wurden  frei- 
schwohpiule  Wolken  wiederholt  wahrgenommen. 

Im  Monat  Ft^hniar  Mar«  wurden  in  20  bis  30*  südl.  Br. 
auf  diesem  Planeten  ungelieuie  Wolkenzüge  beobachtet,  die  sich  von 
S  nach  N  bfM\  eL't»  n,  in  einer  Höhe  von  13  bis  24  km  über  der  Ober- 
fläche und  ntit  einer  Geschwindigkeit  von  30  km  in  der  Stunde. 
Was  man  auf  der  Erde  die  Kalmenregion  nennt,  die  Region  der 
staiksten  Auflockerung  der  Luft  infolge  der  Erwärmung,  lag  also 
damals  auf  dem  Mars  in  20  bis  80^  südl.  Br.  FVeie  Wasserober^ 
flächen  sind  auf  diesem  Planeten  nur  vereinzelt  vorhanden;  bildeten 
sie  einen  großem,  inisaaimenhängenden  Ooean,  so  mußte  sich  die 
8onne  darin  abspiegeln,  und  deren  Spiegelbild  würde  im  Femrohro 
sehr  deutlich  sichtbar  sein.  Solches  ist  jedoch  niemals  beobachtet 
worden.  Die  grdBte  Menge  von  Feuchtigkeit  findet  sich  in  den  Polar- 
regionen,  vor  allem  der  südlieben;  auch  über  der  wärmsten  Zone  des 
Mars  muß,  wie  die  Wolken  ausweisen,  dio  Luft  sehr  feucht  sein; 
die  gerincste  Menge  (jerp>'lben  enthalten  die  geiniißigten  Zonen.  Der 
Kreislauf  des  flüssigen  Elementes  auf  dem  Mars  wird  durch  die  Luft- 
ströme in  der  Atmosphäre  und  die  Kryiäle  an  die  Oberfläehe  unter- 
halten, die  treibende  Kraft  ist  naturlich  wie  bei  uns  die  Souneu- 
wärme.  Was  die  vertikale  Oberfläcbengestaltung  des  Mars  anbelangt, 
SO  ist  dies«  Planet  weit  weniger  bergreich  als  die  Brde;  es  finden 
sich  auf  ihm  sehr  ausgedehnte  Ebenen,  ohne  welche  das  dortige  weit 
verzweigte  Kanalnets  gar  nicht  möglich  wire;  auch  umf^greicho 
Hochfl&chen  kommen  vor,  besonders  in  den  Polarregionen,  daneben 
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aber  niehi  minder  ESiisenkaiigen  von  betrftchiUcher  Atiedehniing.  LoweU 
hat  auf  Grund  seiner  Beobachtongen  eine  große  Karte  des  Mars  in 

Herkatorprojektion  entworfen,  welche  die  sämtlichen  wahrgenommenen 
Oberfiachenteile  des  Planeten  und  die  ihnen  beigelegten  (885)  Namen 
enthalt 

Die  südUehe  Polarkalotte  des  Man.  Prot  Bamard  machte^) 
einige  Kitteilungen  über  seine  Beobachtungen  der  südlichen  Eiszone 
des  ICars  w&hrend  der  Erdnahe  dieses  Planeten  in  den  Jahren  1892 
und  1894.  Neben  den  gewöhnlichen  Zeichnungen  des  Aussehens 
des  Planeten  hat  Prot  Bamard  sorgfältige  Mikrometermes8Qng«-n  iles 
Durchmessers  der  Eiszone  wahrend  beider  Oppositionen  ausgeführt 
Die  Berechnung  dieser  Messungen  ergab,  daß  während  beider  Oppo- 
sitionen die  Ausdehminf?  der  Eiszone  sich  in  überraschend  gleicher 
Woisp  vpnninderte,  iiiul  zwar  bis  etwas  über  einen  Monat  nach  Be- 
ginn des  Pommers  auf  der  südlichen  Marshemisphäre.  Daraus  folgt, 
daü  die  Zeit  der  höchsten  Temperatur  auf  dem  Mars,  ähnlich  wie 
auf  der  Erde,  einen  oder  mehrere  Monate  nach  dem  höchsten  Sonnen- 
stande eintritt  Prof.  Barnard  ist  ferner  der  Meinung,  daß  die  weiße 
Farbe  der  Polarsone  tatsftchlieh  von  Sehneemassen  hwrührt. 

Eine  Wolke  auf  dem  Mars.  Auf  dem  LoweU  Observatorium 
zu  Flagstaff  in  Arizona  hat  Sliplier  am  26.  Mai  8  ^'  3ö  ^  (Mountainzeit) 
eine  große  Projektion  auf  dem  Mars  gesehen  im  Positionswinkel  von 
200 ^  sie  war  35  Minuten  lang  sichtbar,  ihre  Position  auf  der 
Marskugel  war  in  1^2  nordl.  Br.  und  37"  westl.  L.  P.  Lowell 
erklärte  die  Erscheinung  für  eine  ungeheure  Wolke,  die  sich  nord- 
wärts bewegte  und  dabei  auflöste.  Höchst  wahrscheinUch  damit  in 
einem  gewissen  Zusammenhange  steht  eine  von  W.  F.  Penning  zu 
Bristol  gemaehte  Wahmelmiung.*)  Derselbe  fand  am  19.  und  21.  Mai 
die  SytUs  major  anf  dem  Msn  ähnram  dunkel,  fast  schwan.  In 
der  letztem  Nacht  erschien  die  Region  unmittelbar  südlich  davon 
überaus  hell  und  wie  bedeckt  mit  kleinen  lichten  Wölkchen.  Am 
23.  und  24.  Mai  schien  Syrtis  major  eine  merkliche  Veränderung  er- 
litten zu  haben,  sie  war  ungewöhnlich  schwach  sichtbar,  anscheinend 
überzogen  mit  einem  stark  reflpktieroiiden  Material.  Ihre  Umrisse 
waren  nicht  leicht  zu  erkeiiiieü,  obgleich  andere  Details  wie  Nilo- 
syrtis,  Euphrates  usw.  leicht  sichtbar  waren. 

Die  Marskanäie  als  optische  Täuschungen.  J.  B.  Evans 
und  E.  W.  Maunder  haben  Versuche  angestellt»  aus  denen  sie  sehliefien, 
dafl  die  als  Kan&le  bezeichneten  feinen  Linien  der  ICarsseheibe  in 
Wirklichkeit  gar  nicht  vorhsnden,  sondern  nur  Angentäuschungen  sind.*) 


^)  Astrophys.  Journal  17«  Nr.  4. 

Astron.  Nachr.  Nr.  3974. 
»}  Monthly  Nutic^  1803.  68.  Nr.  8.  p.  488,  Siiius  1903  p.  200. 
Klein,  J&hrbucb  XIV.  8 
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Die  von  den  beiden  genannten  Astronomen  veranstalteten  Versuche 
wurden  in  folgender  Weise  ausgeführt-  Rinp  kreisrunde  Scheibe,  die  je  nach 
den  Umständen  zwischen  3.1  bis  6.3  Zoll  Durchmesser  hatte,  wurde  vor 
eiaer  Klasse  von  Soholknaben  snm  AbMichnen  aufgestellt.  Die  KniJieii 
waren  in  vorsch irden  abgemessenen  Entfernungen  von  der  Scheibe  postiert. 
Jeder  erhielt  ein  >'türk  Zeichenpapier,  auf  welchem  oin  Krnis  p;e7:cichnet 
war,  uud  sie  wurden  dahin  unterrichtet,  in  diesen  Krew  alle  Einzelheiten 
einzuzeichnen,  die  aie  auf  der  Scheibe  wahrnehmen  könnten.  Keinerlei  An- 
deutung war  ihnen  gegeben,  ob  auf  dieser  Scheibe  Punkte,  F]rcke  oder 
Streifen  zu  sehen  seien,  auch  wurden  eie  beim  Zeichnen  sorgfältig  überwacht, 
so  daß  niemand  von  seinen  Nachbarn  beeinflußt  werden  konnte.  Alle  waren 
völlig  unbekannt  mit  den  Abbildungen  des  Mars,  wie  solche  an  den  groBen 
Fernrnlirpn  orhaltrn  wordpn  pirtd,  und  wußten  überhaupt  nicht,  um  was  es 
sieh  eigeuüich  handelte ;  sie  sollten  ledighch  nur  das  zeichnen,  was  sie  auf 
der  eatfemtea  Scheibe  sahen.  Aul  dieser  Seheibe  war  ▼onngsweise  der- 

1'enige  Teil  der  Btarsoberfläche  gezeichnet,  den  Green  auf  seine  Karte  als 
)eer-Kontinent  eingetragen,  und  welcher  die  sehr  charnktpri^-fischen  dunklen 
Flecken  enthält,  welche  als  Syrtis  Major  und  Dawes  Forked  bay  bekannt 
sind.  Letztere  eotsprioht  dem  in  2  Spitxen  auslanfeiidea  sfidUohen  Ende 
des  von  Schiaparelli  als  Sinus  Sabaeus  bezeichneten  dunklen  Fleckes.  Die 
Zeichnung  dieser  Flecken  war  dunkel  auf  hellem  Grunde  mit  matten,  unregel- 
mäßig zerstreuten  Punkten,  aber  alles  bestimmt  und  hart  gezeichnet,  ohne 
die  läseste  Spar  von  dem,  was  man  als  Kanal  sn  beseiebnen  pflegt  Es 
wurden  übrigens  zu  den  verschiedenen  Versuchen  auch  verschiedene 
Zeichnungen  auf  der  Srheüip  benutzt,  nach  Uriginalen  von  SchiapareUi  und 
Lowell  aber  mit  Fortia^bung  der  Kanalhnien.  Die  Knaben  zeichneten  in 
fast  allen  Fällen  feine,  geradUnige  Kancäle,  die  durchaus  mit  denjenigen  in 
den  Zeichnungen  der  MarFkiuto  übereinstimmen.  So  zeichneten  20  Knaben 
in  dem  1.  Versuche  folgende  Kanäle:  Argaeus,  Amon,  Deuteronüus,  Kison, 
Pierius,  Protonilus,  Pyramus. 

Die  sämtlichen  Knaben,  mit  Ammahme  eines  einzigen,  zeichneten  Dawes 
Forked  Hav  als  zweispitzig,  während  die  Zeichnung  d(>r  beiden  Zwnign  ihnen 
unter  behwinkel  von  230"  bis  140"  erwUiien.  Von  kleinen  runden  Flecken 
wurde  keiner  unter  84"  isotieri  eikumt,  ob^eicfa  sie  dunkelsohwars  auf 
hellem  Grunde  standen.  In  einem  andern  Venuobe  worden  die  Knaben  in 
8  Reihen  geordnet,  die  in  Turschiedenen  DistaiiMn  von  der  Scheibe  sioh 
befanden« 

Die  naobstehende  kleine  TabeOe  enthält  unter  I  die  Besdcbnmuten  der 

8  Reihen,  unter  II  die  Zahl  der  Knaben  in  |eder  derselben,  unter  Dl  den 
Abstand  der  Reihen  von  der  Scheibe  in  engbschen  Fuß  und  unter  IV  den 
Winkel,  unter  welchem  die  Scheibe  in  jeder  Reihe  erschien. 
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Die  Ergebnisse  aus  diesen  Versuchen  sind  höchst  instruktiy.  Die  Knaben 

in  der  Reihe  a  waren  gerade  in  derjenigen  Entfernung,  in  welcher  das  feine 
Detail  der  Scheibe  begann,  das  Aussehen  von  Linien  (resp.  Kanälen)  an- 
zunehmen. In  der  Reibe  b  sah  ein  Schüler  daü  Detail  in  seiner  wahren 
Gestalt,  einem  andern  erschien  es  kanalförmig,  dem  dritten  unvollkommen 
als  Kan.illinien.  In  den  Reihen  r  iin  I  d  sahen  alle  einige  Kanäle,  mehrere 
Knaben  aber  nur  teilweise.  In  Reibe  o  waren  die  Kanäle  nicht  völlig  so 
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gQt  eiohtlMV«  obgleich  jeder  Sohöler  etwas  davon  sah.  Die  Reihe  f  sah  sehr 

wenige  Kanäle,  Reilie  g  eine  ziemliche  Anzahl  derselben,  die  meisten  in  der 
Reihe  h  sahen  dagegen  nichts  von  Kanälen  oder  diesen  ähnlichen  Figuren. 
Die  Zeichnungen  der  Knaben  in  den  Reihen  a  und  b  waren  besonders  in- 
struktiv, denn  sie  zeigten,  dafi  die  wiiidichen  Details,  nämlich  sewundene, 
flußähnliche  Streifen  und  die  zerstreuten  Punkte  als  solche  eben  in  die 
Grenze  der  Wahmehmbarkcit  traten  oder  sich  in  kanalähnliche  Linien  zu 
verschmelzen  begannen.  Im  ganzen  wurden  auf  der  vorgezeichneten  Scheibe 
12  Kanäle  von  den  Schülern  vermeintlich  gesehen  und  nachgezeichnet,  und 
der  Vergleich  mit  den  Karten  von  Sehiaparelli  usw.  erfjab  hinterher,  daß 
diese  imaginären  i^anäle  sich  tatsächlich  auch  meist  auf  diesen  Karten 
fanden. 

Bhie  charakteristische  Tatsache  ist,  daft  11  Schüler  die  abgetMe  Land- 
schaft Meroe  durch  eine  Linie  abschlössen,  welche  genau  dem  Laufe  des 
Kanals  Astusapes  entspricht.  Die  ganze  Landschaft  trat  nicht  klar  genug 
hervor,  um  in  den  entferntem  Reihen  deuthch  erkannt  zu  werden,  nur 
ein  Knabe  in  g,  einer  in  h  (aber  keinw  in  f)  erkannten  den  Kanal  Astusapes 
d.  h.  zeichneten  einen  solchen,  erkannten  aber  nicht,  daß  ^^ero^■  ©ine  ab- 
geschattete Landschaft  ist.  Von  den  naher  sitzenden  Knaben  zeichneten 
im  ganzen  üÜ^Iq  den  Aätiu^pes  und  nur  15%  die  abgeschattete  Fläche  als 
sotehe.  Bine  Anzahl  Knaben,  die  aus  der  Reihe  b  in  die  Reihe  h  versetct 
wurden,  waren  in  dieser,  sei  es  nach  der  Erinnerung  oder  durch  die  gewonnene 
Praxis,  besser  imstande,  Kanäle  zu  sehen,  als  die  Knaben,  die  von  Anfang 
an  in  Reihe  h  gesessen  hatten.  Von  einer  Verdopplung  der  Kanäle  war 
im  allgemeinen  auf  den  Zdohnnngen  der  Knaben  nichts  zu  finden,  nur  in 
2  Fällen  hatte  ein  Knabe  ans  37",  und  ein  andrer  ans  25^«  Fuß  Ent- 
fernung emen  Kanal  doppelt  gezeichnet,  und  zwar  merkwürdigerweise  in 
bciidea  Fallen  den  Hiddekel.  In  einem  Vennich^  bei  welchem  eine  Lowellsche 
Marszdchnung  mit  den  Oasen  aber  ohne  Kanäle  vorgehalten  wurde,  sahen 
und  zeichneten  die  Knaben  statt  der  Oaäonfleckchen  Kanäle,  und  zwar 
sehr  deutlich  und  scharf  ausgesprochen.  Nur  ausnahmsweise,  aus  Ent- 
fernungen von  28^/2  und  87V«  I'u^t  wurden  anch  Oasen  geaeiehnet.  Auf 
die  Einzelheiten  von  vielen  andern  Versuchen,  welche  Evans  und  Maunder 
mitteilen,  braucht  hier  nicht  weiter  eingegangen  zu  werden.  Diese  Astronomen 
sagen,  daß,  indem  sie  die  sämtlichen  von  ihnen  veranlaßten  Reihen  von 
Experimenten  nochmals  fiberschauen,  es  unmö^ch  sei,  der  Schlußfolgerung 
«u  entgehen,  duß  Linien,  welche  alle  charakteristischen  Merkmale  der  Mars- 
kanäle besitzen,  von  vollständig:  nnbefangenen,  scharfsichtigen  Beobachtern 
aui  Objekten  gesehen  werden  können,  die  tatsächhch  durchaus  keine  solchen 
Linien  aufweisen.  Es  sind  diese  Wahrnehmungen  dann  keineswegs  BSin- 
bildungen,  sondern  durch  da,^  Auge  veranlaßte  Verbindungen  von  Formen, 
die  tatsächhch  einen  ganz  andern  Ghari^ter  besitzen.  Die  Vermutung  von 
Green,  daß  die  Kanäle  durch  die  An^nander^enzung  verschiedener  ld>- 
geschatteter  Flächen  vorgetäuscht  würden,  gewinnt  dural  die  Versuche  von 
Evans  und  Maund(  r  eine  Stütze.  Die  ergiebigste  Quelle  aus  der  die  kanal- 
ähnlichen Eindrücke  hervorgehen,  ist  aber  die  Tendenz  der  Wahrnehmung, 
sehr  Ücine  Punkte  miteinander  sn  verbinden.  Noch  ist  hervorzuheben,  daB 
bei  Wiederholung  der  Versuche  mit  den  nämlichen  Knaben  sich  eine  Tendenz 
der  letztem  offenbarte,  mehr  Kanäle  als  früher  zu  zeichnen,  obgleich  sie 
nicht  wußten,  worauf  es  ankam,  und  ihnen  stets  eingeschärft  wurde,  nur  das 
IQ  seiehnen,  was  sie  deatlich  sfthen«  Hehiora  Knaben  sahen  spater  ans 
größerer  Entfernung  mdir  Kanile  als  früher  aus  geringerer. 

In  Übereinstimmung  mit  mehrem  andern  Versuchen  über  die  Grenzen 
der  Wahrnehmbarkeit  kommen  Evans  und  Maunder  zu  dem  Ergebnisse,  daß 
Objekte  nahe  dieser  Grenze  in  2  Klassen  zu  trennen  sind,  nämlich  in 
Punkte  und  Linien.  Was  die  Sichtbarkeit  einer  geraden  Linie  anbelangt, 
so  ist  düsselbo  vorbanden,  wenn  bei  einer  genugenden  Lange  die  Breite 
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vom  Diifi  iTmesaer  des  kleinaten  noch  sichtbaren  Punktes  beträtet.  Eine 
solche  Liute  kann  also  noch  wahrgenommeo  werden,  wenn  ihre  Breite  weit 
unter  der  Sichtbarkeitagrenze  für  jede  andere  Geitalt  liegt  Weim  daher  die 
Oberfläche  des  Mars  in  Wirklichkeit  mit  einer  Reibe  gerader  Linien  bedeokt 
ist,  wie  sie  die  Knrtpn  von  SchiaparelÜ  und  Lowell  zeigen,  so  könnte  über 
ihre  Existenz  aU  solciie  kein  Zweifel  sein«  jeder  Beobachter  würde  ne  er^ 
kennen.  Die  Scblnfifulgerung  von  Bvena  und  Mäander  lit  aber,  daß  die 
Biurskanäle  in  einigen  Fällen,  wie  Green  vermutete,  durch  die  Grenze  von 
ungleich  abgeschatteten  Fläch  enteilen  vorgetäuscht  werden,  in  den  mf^isten 
FäBen  aber  einfach  durch  optische  Aneinanderreihung  (»Integration«)  von 
DetaUe  entstehen,  welche  su  klein  nnd,  um  einzeln  wahrgenommen  zn  winden« 
»Die  Beobachter  des  M<ars,  welche  während  der  letzten  25  Jahre  dessen 
Kanäle  zeichneten,  haben  gezAMchnet,  was  sie  sahen,  aber  die  Kanäle,  weiche 
sie  sahen,  liaben  keine  realere  Existenz  als  die,  welche  die  Greenwicher 
Schalknaben  sich  einbildeten  auf  den  Vorlagen  zu  sehen,  und  die  sie  dem- 
gemä!'  /.eichneten. '  Da-  ist  der  SchluD»  sa  dem  Bvane  und  Mäander  duroh 
ihre  Experimente  geXüiirt  worden  stnd. 

Der  Uehtwechsel  der  Jupitermonde  beim  Vorübergange 

vor  der  Jupiterscheibe  ist  von  H.  Kloht  an  Modellen  studiert 

worden.  Die  Jupitennonde  sind  beim  Vorübergange  vor  der  Jupiter- 
scheibe bekanntlich  ziK-rst  als  helle  Scheibchen  sichtbar,  nehmen 
dann  schnell  an  Helligkeit  bis  sie  etwa  hei  Durch- 
messers der  scheinbaren  Jnpiterscheihe  unsichtbar  werden  und  darauf 
in  der  Mitte  derselben  als  dunkle  runde  Flecke  wieder  erscheinen; 
worauf  im  weit-^m  Verlaufe  lies  Vorüberganges  der  Lichtwechsel 
m  umgekehrter  Reihenfolge  auiUitt. 

Durch  irgendwelche  ceitweisen  Verändeningen  an  den  Monden 
selbst,  wie  Fleckenbildung  usw.,  kann  dieser  regelmäßige  Wechsel 
in  der  Helligkeit  und  Sichtbarkeit  derselben  nicht  erU&rt  werden. 
Das  Zusammenfallen  der  gaosen  Erscheinung  mit  der  Dauer  eines 

Vor  Überganges,  und  die  umgekehrte  Reihenfolge  des  Lichtwechsels 
in  der  2.  Hälfte  des  Vorüberganges  deuten  vielmehr  darauf  hin,  daß 
der  Lichtwechsel  der  Monde  eine  optische  Täuschung  ist,  welche  durch 
die  Kugeloberflat  hf  Jupiters  hervorgerufen  wirrl. 

Die  Beleuclitung  einer  F'lächc  ist  bekaiHitüch  am  stärksten, 
wenn  die  Lichtstrahlen  senkrecht  auf  du  ki  llte  auffallen,  während 
bei  schräf^  einfallendem  Lichte  die  Beleuchtung  sich  verhält  wie 
der  Sinus  des  Neigungswinkels,  den  die  einfallenden  Strahlen  mit 
der  beleuchteten  Fläche  bilden. 

Dementsprechend  ist  die  Meuchtung  einer  Kugel  im  Obei^ 
flirchenmittelpunkte  der  der  LichtqueUe  sugewendeten  Halbkugel,  wo 
die  Lichtstrahlen  senkrecht  auffallen,  am  stärksten  und  wird  nach 
dem  Rande  derselben  wegen  der  kontinuierlichen  Abnahme  des 
Neigungswinkels,  den  die  einfallenden  Lichtstrahlen  mit  der  Kugel- 
oberfläche bilden,  beständig  schwächeri  bis  sie  am  Rande  selbst, 
wo  die  Oberfläche  nur  noch  tangential  von  den  Lichtstrahlen  berührt 
wird,  gänzlich  aufhdrt. 


>)  Siriud  1903,  p.  25. 
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Für  die  Erklärung  der  iu  Rede  siebenden  Erscheinung  kommt 
Jedoch  nicht  das  auffallende,  sondern  das  reflektierte  Licht  in  Be- 
tncht  Wenn  nun  auch  für  die  Beurteilung  der  von  einer  beleuch- 
teten Kugeloberfläiäie  reflektierten  lachtmenge  kein  ebenso  einfacher 
SaftK  ra  Gebote  steht,  wie  dies  hInsichtUeh  der  Beleuchtung  der  Fall 
ist,  so  muß  dooh  immerhin  die  Annahme  ab  zutr^end  angesehen 
werden,  daß  yon  den  einzelnen  Punkten  einer  eins*  itig  beleuchteten 
total  reflektierenden  Kuricloberfläche  nicht  mehr  Licht  reflektiert 
werden  kann,  als  auffällt,  und  daß  deshalb  die  Randzone  der  der 
LichtquL'lle  und  dem  Beobachter  zugewendeten  Halbkugel,  der  schrägen 
B-lnuchtung  entspr<'f'!if*n(l,  \s  oniger  hdl  fracheinen  muß,  als  die  senk- 
recht beleuchtete  Zentralu»  <;fiid  derselben.  Infolge  seitliciier  Refh'xion 
gelangt  zwar  nur  ein  Teil  des  auffallenden  Lichtes  in  das  Auge  des 
Beobachters,  aber  das  Verhältnis  dieser  reflektierten  Lichtmenge  zur 
gesamten  auffallenden  Lichtmenge  muß  bei  einer  gleichmäßig  be- 
schaffenen total  reflektierenden  Kugeloberfläche  au  allen  Stellen  der- 
selben das  gleiche  sein,  und  die  Helligkeit  der  beleuchteten  Hemi- 
sphäre deshalb  nach  ihrem  Rande  zu  in  demselben  Verhiltnis  ab- 
nehmen wie  die  Beleuchtung; 

Diese  Folgerung  befindet  sich  iwar  nicht  in  Übereinstimmung 
mit  dem  photometrischen  Satze,  nach  welchem  eine  leuchtende  Kugel 
als  gleichmüßig  helle  Scheibe  erscheinen  muß;  aber  für  eine  mit 
reflektiertem  Lichte  leuchtende  Kun<  \  trifft  dieser  Satz  nur  dann  zu« 
wenn  die  beleuchtete  Oberfläche  derselben  mit  zahlreichen  erheblichen 
Unebenheiten  besetzt  ist.  B«  i  einer  regelmäßig  gekrümmten  total 
reflektierenden  Kugeloberflächo  ist  der  Lichtabfall  nach  dem  Rande 
der  beleuchteten  Hiilbkuf^f'l  flfMitlioh  sichtbar,  Um  ;i1)<t  den  ganzen 
Umfang  desselben  wahrzuiieliiiien,  ist  es  notwendig,  daß  die  Kugel 
vor  weißem  und  nicht  vor  schwarzem  Hintergrunde  aufgestellt  wird. 
Wird  dieser  Bedmguiig  genügt,  so  tritt  der  LicliUbfall  schon  bei 
gewöhnlichem  Tageslichte  deutlich  hervor. 

Wenn  demnach  ein  Jupitermond  vor  der  Mitte  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe  vorübergeht,  muB  vermöge  des  hellen  Untergrundes  der 
Idchtabfall  an  demselben  sichtbar  werden.  Eine  Lichtabnahme  nach 
dem  Rande  der  scheinbaren  Scheibe  ist  swar  auch  bei  Jupiter  vor- 
handen, obwohl  dieselbe  wegen  des  dunklen  Untergrundes  nur 
schwach  wahrnehmbar  ist,  aber  hr]  einem  Jupitermonde  ist  dieser 
Lichtabfall  wegen  der  starkem  Oberflächenkrummung  weit  ^Tößor, 
als  bei  der  dem  Durchmesser  desselben  entsprechenden  Scheibe  der 
zentralen  Jupiteroberflache;  indem  b'M  dem  kleinem  Monde  der  an 
einer  Halbkn'jol  auftretende  Lichtabfall  in  seinem  vollen  Umfange 
zur  Ueltung  kommt,  während  bei  der  zentralen  Jupiteroberfläche, 
auf  welche  der  Mond  projiziert  erscheint,  ein  Lichtabfall  nicht  vor- 
handen, oder  wenigstens  nicht  wahrnehmbar  ist 

Wegen  des  verhältnismäßig  geringen  Durchmessers  des  Jupiter- 
mondes vermag  aber  das  Auge  den  hellen  zentralen  Teil  und  die 
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dunkle  Raadsone  dea  BoheinliBran  Sefaeibehens  desselbeD  nidit  «as- 
einander  zu  halten  und  sieht  letzteres  deshalb  mit  einer  mittlem 
Helligkeit,  welche  geringer  sein  muß,  als  die  der  zentralen  Jupiter^ 
Oberfläche.    Der  Mond  muß  daher  vor  der  Mitte  der  scheinbarai 

Jupitersrheibf^  al«  dunkler  runder  Fleck  erscheinen.  Es  sei  denn, 
daß  der  Vorubtrgang  vor  einem  dunklen  vStreifen  der  Jiipiterober- 
fläche  erfolgt,  und  hierdurch  eine  Modüiliatiou  der  Erscheinung  be- 
dingt wird. 

Wenn  der  Mond  dagegen  auf  den  iiaiid  der  scheinbaren 
Jupiterscheibe  projiziert  gesehen  wird,  so  tritt  die  umgekehrte  Er- 
scheinung ein.  Die  Beleuchtung  des  Mondes  ist  in  dieser  Stellujig 
dieselbe,  wie  in  seiner  Zentralstelluug.  Es  muJ]  daher  auch  seine 
Helligkeit  dieselbe  gebUeben  sein.  Dagegen  ist  die  Helligkeit  der 
Japitetobeifl&clie  am  Rande  der  siclitbaren  Halbkugel  wegen  der 
sehr  sehrigen  Beleucfatong  eilieblicli  geringer,  als  im  Ob«iflftclien- 
mittelpiinkte  derselben,  und  da  fetner  der  Mond  in  seinem  Oberfl&chen- 
mitlelpunkte  die  gleiohe  Helligkeit  hat,  wie  die  Mitte  der  soheinbareii 
Jnpitersoheibe,  so  muß  die  aus  Rand-  und  Zentralgegend  der  sicht- 
baren Mond  Oberfläche  resultierende  mittlere  Helligkeit  des  Mondes 
die  Helligkeit  der  Jnpiteroberfläche  am  Flande  der  sichtbaren  Halb- 
kußcl  übertreffen.  Der  Mond  muß  dcmnarh  sowohl  unmittelbar  nach 
seinem  Eintritte  in  die  scheinban  .lupilerbi  lipibe,  als  auch  unmittel- 
bar vor  seinem  Austritte  aus  derselben  als  helles  Scheibchen  sicht- 
bar sein. 

Der  Lichtabfall  an  der  sichtbaren  Jii interhalbkugel  ist  wegen 
des  dunklen  Hintergrundes  za\  ai  nur  in  geringem  Grade  wahrnehm- 
bar, aber  der  zwischen  dem  Monde  und  dem  Rande  der  scheinbaren 
Jupiterscbeibe  in  Wirklichkeit  bestehende  Helligkeitsunterschied  wird 
durch  diese  optische  TäuscLiung  nicht  aufgehoben. 

Zwischen  Mitte  und  Rand  der  scheinbaren  Jupiterscheibe  muß 
die  Helligkeit  der  Jupiteroberfläche  iiilulge  der  schrägen  Beleuchtung 
an  einer  bestimmten  Stelle  aber  gerade  so  weit  abgenommen  haben, 
daß  dieselbe  weder  grOßer,  noch  geringer  ist,  als  die  mittlere  Hellig- 
keit des  Yorubergehenden  Mondes.  Letzterer  kann  daher  au  dieser 
Stelle  weder  als  dunkles,  noch  als  helles  Scheibchen  erscheinen, 
sondern  muß  unsichtbar  bleiben. 

Findet  der  Vorübergang  lediglich  vor  hellem  Unteigrunde,  also 
nicht  vor  einem  dunklen  Streifen  der  Jupiteroberfläche  statt,  und 
wird  angenommen,  daß  letztere  an  allen  bei  dem  Vorübergange  in 
Frage  kommenden  Stellen  g^dimäßig  gekrümmt  ist  und  gleiche 
Reflexionsfähigkeit  besitzt,  so  ist  sowohl  die  Lage  der  Stelle  der 
Jupiteroberfläche.  an  der  das  Unsichtbarw'erden  des  Mondes  eintritt, 
als  aueh  der  Hellifrkeitsuuterschipd  zwischen  (ipm  Monde  und  der 
Jupiteroberfläche  bei  der  Zentral-  und  Haudsteilung  des  erstern  an- 
nähernd bestimmt 
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Die  Obofläche  «mor  Kugel  ist  bekumtlich  mnnal  so  groA, 

als  die  Fläche  eines  größten  Kreises  derselben  Kugel.  Mithin  ist 
die  Oberfläche  der  beleuchteten  Halbkugel  des  Mondes  zweimal  so 
groB,  als  der  von  demselben  verdeckte  kreisförmige  Teil  der  zen- 
tralen Jupiteroberfläche,  wenn  man  letztf^rn  als  eben  betrachtet,  was 
ohne  großen  Fehler  peschehen  kann.  Das  den  Jupitormond  treffende 
Sonnenlicht  ist  mithin  auf  eine  doppelt  so  große  Fläche  verteilt,  als 
wie  dies  bei  der  dem  Durchmesser  desselben  entsprechenden  Scheibe 
der  zentralen  Jupiteroberfläche  der  Fall  ist.  Die  aus  Rand-  und 
S^tralgegend  der  beleuchteten  Mondoberfläche  resultierende  mittlere 
Helligkeit  des  Jnpiiermondes  kami  demnach  niush  nur  gleich  der> 
jenigen  der  zentralen  Jnpiteroberfl&che  sein,  wenn  man  lur  die  Ober^ 
fliehen  beider  Himmelskörper  regelm&BIge  Krümmung  und  gleiche 
RefleJDonsfUugkeit  annimmt» 

Bezeichnet  man  nun  die  Helligkeit  der  JupiteroberOäche  in  der 
Mitte  mit  1  und  am  Rande  der  sichtbaren  Halbkugel  mit  0,  so  wird 
die  dazwischen  liegende  Oberfläche  an  derjenigen  Stelle  gleiche 
Helligkeit  mit  dem  Monde  haben,  an  der  die  Beleuchtung?  w^i^en  der 
schräge  auffallenden  Lichtstrahlen  bis  zu  der  senkrechten  Be- 
leuchtung in  der  Mitte  der  sichtbaren  Oberflache  abgenommen  hat 

Da  aber  die  Beleuchtung  einer  Fläche  bei  schräge  auf  fall -ndem 
Lichte  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  proportional  iibiummt,  und  der 
Sinus  von  30®  gleich  ist,  so  muß  die  Beleuchtung,  resp.  Hellig- 
keit der  Jupiterobwfläche  an  derjenigen  Stelle  gleich  7s 
tralen  OberflächenhelUgkeit  des  Planeten  sein,  an  der  die  einfollenden 
Lichtstrahlen  die  Obeiilftche  desselben  unter  einem  Winkel  von  80^ 
treffen.  Die  Orte  der  Jupiteroberfl&che  aber,  welche  unter  einem 
Keigungswinkel  von  80®  beleuchtet  werden,  liegen  in  einem  Ab- 
stände von  60®  um  den  Obeiflächenmittelpunkt  der  beleuchteten 
Halbkugel. 

Den  an  dieser  Stelle  von  dem  Monde  verdeckten  Teile  der 
Jupiteroberfläehe  kann  man  ohne  großen  Fehler  als  eben  und  als 
Ellipse  ansehen,  deren  kleine  Achse  gleich  dem  Durchmesser  des 
Mondes,  und  deren  große  Achse  gleich  dem  doppelten  Durch- 
messer desselben  ist.  Die  Fläche  dieser  Ellipse  ist  demnach  gleich 
der  Oberfläche  der  beleuchteten  Halbkugel  des  Mondes.  Die  gleiche 
Lichtmeoge  ist  somit  an  dieser  Stelle  b«  beiden  Himmdskdipem 
auf  gleiche  Flachen  verteilt,  und  nimmt  man  für  beide  Oberflächen 
regelm&ftige  Krümmung  und  gleiche  Reflezionsfahigkeit  an,  so  müssen 
die  gleich  großen  Flächen  auch  gleich  hell  erscheinen.  Der  Mond 
kann  an  dieser  Stelle  mithin  nicht  wahrgenommen  werden. 

Für  die  Randstellung  des  Mondes,  wenn  derselbe  eben  voll  in 
die  scheinbare  Jupiterscheibe  eingetreten  ist  odor  unmittelbar  vor 
dem  AtiRtritte  den  innern  Rand  derselben  berührt,  ist  die  mittlere 
Helligkeit  der  von  dem  Monde  verdeckten  Jupiteroberfläche  ebenfalls 
annähernd  bestimmt. 
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Nimmt  man  den  Äquatorialdurchmesser  Japitan  zu  146 100  km 

und  den  Durchmesser  des  1.  Mondes  zu  3950  km  an,  so  er^ribt  sich 
bei  der  Randstelluiig  dc5?  letatem  für  diejenigen  die  Oberfläche 
Jupiter^!  treffenden  Lichtstrahlen,  welche  den  Mond  an  der  der  Milte 
der  scheinbaren  Jupiterscheibe  zugewendeten  Seite  tangieren,  ein 
Neigungswinkel  von  rund  19'',  dessen  Sinus  abgerundet  gleich  0.32 
ist.  Die  mittlere  Helligkeit  des  vom  Munde  verdeckten  Teiles  der 
Jupiteroberfläche  beträgt  denmach  0.16  der  zentralen  Helligkeit  der- 
selben, und  da  ferner  die  Helligkeit  des  Mundes  gleich  0.5  der  zen- 
tralen Helligkeit  Jupiters  ist,  so  erscheint  uns  der  1.  Mond  in 
seiner  Randstollung  ungefähr  dreimal  so  hell  als  die  mittlere  Hellig- 
keit der  dem  Durchmesser  des  Mondes  entsprechenden  Randsone  der 
Scheinharen  Jupiterscheibe,  auf  welche  wir  den  Mond  projiziert 
sehen. 

Die  dieser  Betrachtung  zugrunde  gelegte  ideale  Gestalt  und 
Beschaffenheit  der  Jupiteroberfläche  Icann  swar  nicht  als  in  Wirk- 
lichkeit vorhanden  angenommen  werden,  aber  atis  der  Tatsache,  daß 
die  Erscheinung  des  Lichtwechsels  der  Monde  bei  den  Vorüber^ninfjen 
—  sofern  letzterem  nicht  vor  einem  dunklen  Streifen  df*r  Jupiterober- 
fläche statlfindon  ~  im  allgemeinen  mit  der  vorstehenden  Betrach- 
tung überein.stimmt,  muß  doch  entnommen  werden,  daß  die  Ungli  ich- 
mäßigkeiten  der  Jupiteroberflächc  im  Verhältnis  zilv  Größe  und 
Entferouug  dieses  naneten  in  der  Regel  klein  sind  und  deshalb 
keinen  eifaeblichen  störenden  Binflafi  auf  den  Liehtabfall  an  der  be< 
leuchteten  Jupiterhemispbäre  haben. 

Kann  der  aafalenmäBigen  Erörterung  über  den  zmschen  Mond- 
und  Jupiteroberflache  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Voruber- 
ganges  bestehenden  Helligkeitsunterschfed,  wegen  der  in  Wirklichkeit 
vorhandenen  Ungleichmäßigkeiten  und  Veränderungen  der  Jupiter- 
oberfläcb*'  nnch  kein  ab.soluter  Wert  lieigemessen  werden,  so  geht 
aus  der  tr  u  In  unc  dor  h  h  rvor,  daß  ein  Liclitwechsel  der  Jupiter- 
monde während  ihres  Voruberganges  vor  der  scheinbaren  Jupiter- 
scheibe  in  Wirklichkeit  nicht  besteht,  sondern  eine  optische  Täuschung 
ist,  welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  daß  d^'r  mit  der  Kugel- 
gestalt verbundene  Lichtabfall  an  den  Monden  so  lange  nicht  wahr- 
nehmbar ist,  als  selbige  auf  dunklem  Untergrunde  neben  Jupiter, 
oder  vor  dem  dunklen  Rande  desselben  gesehen  werden,  und  während 
des  Voruberganges  um  so  mehr  hervortritt.  Je  mehr  sich  die  Monde 
der  Mitte  der  scheinbaren  Jupiteracheibe  nähern,  d.  h.  je  mehr  die 
Helligkeit  der  letztem  zunimmt. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Erklärung  zu  prüfen,  hat  Kloht  einige 
Kiigeln  mit  total  reflektierender  Oberfläche  fertigen  lassen,  welche 
in  demselben  (irößenverhältnis  zueinander  stehen,  wie  Jupit*»r  nnd 
seine  Monde,  und  hat  an  und  mit  denselben  sowohl  den  Liclit  il>f;iil 
von  der  Mitte  nach  dem  Rande  der  scheinbaren  Scheiben,  als  auch 
die  gleichen  Uelligkeitsschwaukungen  festgestellt,  welche  man  bei  den 
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Vorübergängeo  der  Jupitarmonde  vor  der  acheiabaien  JupHenduibe 
wahrnimmt 

Heller  Fleck  auf  der  SaturnkugeL    Am  23.  Juni  sah 

Prof.  Barnard  auf  der  Licksternwarte,  nördlich  von  der  Mitte  der 
Saturoscheibe  einen  hellen  Fleck,  den  nach  telepraphischer  Benach- 
richtijsriing  auch  Dr.  Hartwig  auf  der  Remeiastern w  arte  zu  Bamberg 
sali.  Am  27.  Juui  morgeus  2  Uhr  20  Minuten  mittlerer  Zeit  von 
Bambeig  stand  dieser  Fleck  oder  weifle  Streifen  mitten  auf  der 
Satumscheibe. 

Der  Durchmesser  des  Saturnmondes  Titan.  In  astrono- 
mischen Sclirifteii  wird  gewöhnlich  angegeben,  d»  r  Durchmesser  dieses 
Trabanten  betrage  wahrscheinlich  3-  bis  4000  Miles  (ä  1609.8  m). 
Dieser  Wert  ist  Jedoch,  wie  W.  J.  Hussey  bemerkt,^)  viel  zu  groß. 
Weim  am  BG-ZoUer  der  Licksternwarte  die  Mikrometerfäden  so  weit 
voneinander  entfernt  werden  als  dem  Winkel  entspricht,  der  am 
Sfttum  4000  Miles  umspannt,  und  dann  der  Trabant  Titan  zwischen 
die  Faden  gebracht  wird,  so  reicht  bei  guter  Luft  und  sehr  starker 
Veigröfienmg  die  Scheibe  beidersdts  nicht  bis  zu  den  Fäden.  Selbst 
wenn  die  Fädendistanz  auf  8000  Bfiles  eingestellt  wird,  ist  der 
Durchmesser  des  Trabanten  noch  etwas  g^inger.  Direkte  Messungen 
bei  guter  Luft  ergaben  für  den  Durchmesser  des  Titan 

1SI02  Juni      19:0.60''  oder  2473  Milee 
Oktober  2:0.53     „    2332  „ 

Die  1.  Messun«?  wurde  unter  sehr  pwten  Verhältnissen  er- 
halten;  die  Vergrößerung  war  2400 fach,  und  Titan  zeigte  eine  scharfe 
Scheibe.  Es  ist  selten,  sagt  Hussey,  daß  für  derartige  Beobachtungen 
eine  so  starke  Vergrößeruug  benutzt  werden  kann.  Die  2.  Mes- 
sung wurde  an  lOOOfacher  Vergrößerung  erhalten,  die  geringste, 
welche  vorteilhaft  bei  einem  so  kleinen  Durchmesser  benutzt  werden 
kann.  In  den  Jahren  1894  und  1895  hat  Professor  Bamard  in 
5  Nächten  den  Durchmesser  des  Titan  am  86-Zoller  gemessen.  Seine 
Ergebnisse  schwanken  zwischen  2100  und  8200  MUes,  sie  ergeben 
als  Mittelwert  2720  Miles.  Nimmt  miin  den  Durchmesser  des  Titan 
rund  zu  2500  Miles  an,  SO  wild  man  wahrscheinlich  wenig  von  der 
Wahrheit  abweichen. 

Der  transneptußSChe  Planet.  Die  Frage  nach  der  Existenz 
tHoBB  solchen  ist  häufig  von  Laien  diskutiert  worden ;  jetzt  hat  nun 
W.  Lau  das  Problem  wissenschaftlich  behandelt*)  Er  weist  zu- 
nftohst  auf  die  belcannte  Tatsache  hin,  daD  die  Tafeln  der  Bewegang 
des  Uranus  und  Neptun,  welche  Le  Verrier  berechnet  hat,  nicht  mehr 
genau  sind.  Deshalb  hat  Lau  schon  vor  einigen  Jahren  diese  Tafeln 


»)  Puhl.  Astr.  Soc.  of  Pacific  Nr.  88. 

I)  BnUetin  Astioaomique  190a.  20,  p,  2&1. 
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SU  verbessern  unternommen,  wobei  er  dch  besö^^ieh  der  Poritiiiügn 

beider  Planeten  auf  3425  Meridianbeobachtungen  zu  Gre^  nwich,  Paris 
und  Königsberg  stützte,  welche  die  Jahre  1781  bis  1895  umfassen. 
Die  Untersuchung  bezüglich  des  Uranus  ergab,  daß  die  Beobach- 
tnnpen  von  1R36  bis  1895  vollständig  der  Thforie  entsprechon  und 
keine  Spur  einer  während  dieser  60  Jahre  von  unbekannter  Seite 
auf  die  Bewegung  dieses  Planeten  ausgeübten  Störung  andeuteiL 
Für  den  Neptun  lagen  Beobachtungen  von  1840  bis  1895  vor,  und 
auch  sie  ergeben  eine  vollstcändige  Übereinstimmung  der  Theorie  mit 
der  wirklichen  Bewegung  dea  Planeten.  Lau  komiiit  zu  dem  Ergeb- 
nis: 1.  daß  die  Theorie  Le  Verriers  vollständig  die  Bewegungen 
des  Uranus  und  Neptun  darstellt;  2.  dall  die  Hypothese  eines  ein- 
zigen transneptunschen  Planeten  unzulissig  ist;  8.  dafi  die  Annahme 
mehrerer  unbekannter  stdrender  Planeten  ttberdüssig  ist,  um  die  Be- 
wegungen des  Uranus  und  Neptun  dacsustellen,  und  4.  daA  diese 
Hypothese  auch  deshalb  sehr  unwahrscheinlich  ist»  weil  in  der  Bahn 
des  Neptun  keinerlet  Störungen  des  Radiusvektors  vorkommen. 

Der  Mond. 

Der  Durchmesser  des  hellen  Fleckes  um  den  Krater 

Linn6  ist  1898,  1899  und  1902  auf  der  Harvard  Sternwarte  gemessen 
worden.^)  Die  Messungen  1902  wurden  am  16.  Oktober  vor  und 
nach  der  Beschattung  des  Linne  während  der  totalen  Mondfinsternis 
von  Prot  W.  O.  Pick^g  am  IS-aoUigen  Refraktor  bei  650faidier 
Vergrößerung  auagefnhrt  Die  Luftverbiltnisse  waien  leidlich  gut, 
nach  dem  Vorübergange  des  Schattens  vieUeioht  etwas  weniger.  Am 
16.  Oktober  hatte  die  Sonne  den  Krater  seit  7.4,  am  16.  bis  an 
8.7  Tage  beschienen.  Die  Messungen  Oktober  15  von  IIb  19m  bis 
16h,  als  Linne  noch  im  vollen  Sonnenscheine  lag,  ergaben  im  Mittel 
einen  scheinbaren  Durchmesser  des  hellen  Fleckes  von  2.69";  während 
der  Halbschatten  den  Fleck  bedeckte,  nahm  dessen  Durchmesser  bis 
3.22"  zu;  als  der  Fleck  nach  Ende  der  totalen  Finsternis  wieder  im 
Halbschatten  sichtbar  wurde,  hatte  sein  Durchmesser  bis  auf  5.73" 
zugenommen  und  schwand  dann  während  39  Minuten  auf  5.43" 
zusammen.  Leider  verhinderten  Wölkt  a  weitere  Messungen,  Die 
Gesamtzunahme  des  Durchmessers  betrug  etv»  a  2*^/3".  Dies  übertrifft 
erheblich  die  Größenzunahme  während  der  Finsternis  von  1898,  die 
gemäfi  den  Messungen  von  Douglass  nach  drei  verschiedenen  Methoden 
0.82,  0.78  und  0.15"  betrag,  während  nach  W.  H.  Pickeriugs 
Messungen  wahrend  der  Finsternis  von  1899  die  Vergrößerung  nur 
0.14"  erreichte.  Die  beträchtliche  Zunahme  am  16.  Oktober  1902 
ist  aber  nicht  etwa  ungünstigen  Luftverhaltnissen  zuzuschreiben,  denn 
solche  würden  nach  Prof.  Pickering  die  umgekehrte  Wirkung  aus- 
üben. Die  richtige  Erklärung  der  ungewöhnlichen  Vergrößerung  sucht 
derselbe  in  der  Annahme,  daß  der  Krater  Linn6  am  15.  Oktober 

»)  Harvard  Coli.  Obs.  Circolar  Nr.  07. 
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Mrtem  Jalues  tStiger  war  ab  früher  imd  dabw  mehr  Feuchtigkeit 
in  eeuMT  ümgebong  kondensiert  wurde.  Eine  Reihe  ron  Meaenngen, 
die  Prot  Hckering  am  20.  Oktober,  12.6  Ta^  nach  Sonnenaufgang 
Iber  Linne,  vornahm,  ergaben  als  adieinbaren  Durchmesser  des 
weiBen  Fleckes  4.61".  4  Messungen  im  Jahre  1898  zwischen  12.4 
und  18,7  Tagen  nach  Sonnenaufgang  über  Linne  ergaben  für  dessen 
Durchmesser:  3.52",  3.24",  3.42"  und  3.46".  Die  Messung  am 
20.  Oktober  1902  zeigt  also  in  Übereinstimmung  mit  derjenigen  am 
15.  und  16.,  daß  der  Durchmesser  des  Fleckes  in  den  drei  letzten 
Jahren  größer  gewordf^n  ist.  »Bei  zukünftigen  Beobachtungen«,  bemerkt 
Prof.  W.  Pickering,  »muß  man  darauf  achten,  vor  der  totalen  Ver- 
finsterung die  genaue  Position  des  Linne  mit  Bezug  auf  ostwärts 
von  üim  liegende  Punkte  festzustellen,  damit  bei  seinem  Wiederauf- 
tauchen  aus  dem  Schatten  kein  Augenblick  mit  Identifizierung  des 
Ohjektes  Terioren  gehtc  Diese  bei  Linn6  nachgewiesene  VefgrOAerung 
des  weiBen  ihn  umgebenden  Fleckes  ist  die  erste  dieser  Art  und  daher 
▼on  besondrer  Wichtigkeit. 

Heller  Punkt  in  der  Naetatseite  des  Mondes.  Prof.  William 

H.  Pickering  veröffentlichte  eine  Hitteilung,  welche  ihm  von  einem 
Herrn  G.  S.  Jones  in  Philadelphia  über  einen  hellen  Punkt  in  der 
Nachtseite  des  Mondes  gemacht  wurde.  Am  12.  August  7.5'>  E.  S.  Z. 
sah  der  Beobachter  mit  einem  6^4- zolligen  Reflektor  und  250facher 
Vergrößerung  ein  vollständig  rundes  helles  Scheibchen  in  der  Nac!it- 
seite  des  Mondes,  das  im  Verlaufe  von  ein  paar  Stunden,  in  dem 
Maße,  als  die  Lichtgrenze  vorrückte,  sich  zu  einem  solir  glänzenden 
Flecke  entwickelte.   Seiner  Lage  nach  schien  es  mit  dem  kleinen  Krater 
Lambert  zusammenzufallen,  doch  war  eine  ganz  genaue.  Identifizierung 
wegen  eintretender  Bewölkung  nicht  möglich.   In  der  Nähe  des  Kraters 
Iiambert,  zwischen  diesem  und  Timocbaris,  liegt  ein  isolierter  Beig, 
der  ungemein  stark  leuchtet;  mit  diesem  lillt  der  von  Jones  gesehene 
helle  Punkt  nicht  ausammen,  denn  er  seichnete  beide  sls  Terschiedene 
Ob|ekte;  anderseits  liegt  noiddsilich  von  Lambert  der  ebenfolls  äußerst 
heüe  Berg  Lshiie*  der  bisweilen  ^eieh  einem  Sterne  strahlt.  Es  scheint 
nicht  unmöglich,  daß  es  dieser  Berg  Lahire  war,  den  der  Beobachter 
Jones  als  hellen  Punkt  in  der  Nai  htseite  des  Mondes  sah;  das  Ring- 
gebirge Lambert  konnte  ihm  nn möglich  als  Punkt  erscheinen,  höchstens 
könnte  der  unansehnliche  Zentralberg  desselben  sich  in  dieser  Weise 
darstellen,  doch  hat  dios<  n  bis  jetzt  noch  niemand  in  der  Nachtseite 
des  Mondes  wahrgenommen. 

Die  Mondfinsternis  am  11. — 12.  April  1908.   Die^e  nahezu 

totale  Finsternis  hat  eine  Reihe  von  Erscheinungen  dargeboten,  welche 
▼on  dem  normalen  Verlaufe  der  Beschattung  bei  Mondfinsternissen 
abweichen.  Die  am  3.  August  1887  von  Dr.  Klein  zum  ersten  Male 
wahlgenommene  Ausdehnung  des  Erdschattens  über  die  Mondscheibe 
yasum  bat  sieh  wieder  gezeigt  und  ist  von  Prof.  Deichmüller  auf  der 
Bonner  Sternwarte  gesehen  worden.   In  Frankreich  war  der  Himmel 
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bis  nach  fifitternaoht  meist  wolkenlos,  aber  weniger  heiter  ab  ge- 
wöhnlich. Einige  sn  Paria  auf  dem  Eifeituime  stationierte  Beobachter 
konnten  während  der  1.  Hälfte  der  Finsternis  den  im  Schatten 
der  Erde  befindlichen  Teil  des  Mondes  nicht  wahrnehmen.  In  Bordeaux 
war  um  die  Mitte  der  Finsternis  nur  ein  schwacher  rötlicher  Schimmer 
sichtbar;  in  Madrid  verschwand  der  verfinsterte  Mond  völlit^,  und 
keine  Spur  von  Rot  kofintf»  ^vahrgenomnien  werden.  Der  Beobachter 
in  Algier  war  erstaurit  ubtr  die  Schwärze  des  Erdschattens.  In 
Bayonne,  wo  der  Himmel  sehr  heiter  war,  verschwand  gleichwohl 
der  verfinsterte  Teil  des  Mondes  vollständig,  ebenso  in  Montpellier. 
In  Marseille  konnten  nur  einzelne  Punkte  der  Mondscheibe  wahr- 
genommen werden.  Denning  in  Bristol  war  von  der  tiefen  Schwäne 
des  Erdschattens  auf  dem  Monde  überrascht  Auch  die  Beobachter 
in  Rußland  konnten  diese  Tatsache  feststellen,  und  su  Orel  war  der 
▼eifinsterte  Mond  im  Femrohre  yollig  unsichtbar.  Durch  diese  und 
andre  Beobachtungen  ist  festgestf^llt.  daß  bei  der  Mondfinsternis  in 
der  Nacht  vom  11. — 12.  April  der  Erdschatten  ungewöhnlich  dunkel 
war,  80  daß  nicht  nur  die  sonst  bei  Mondfinsternissen  auftretende 
tiefrote  Färbung  der  Mondsclieibe  fast  völlig  au<^blieb.  sondern  sogar 
der  verfinsterte  Teil  des  Mondes  unsiclithar  wurde.  Etwas  Ähnliches 
ist  früher  nur  1G42,  1764  und  18 lü  enijijetreten ,  aber  damals  bei 
totalen  Mondfinsternissen,  während  die  April -Finsternis  des  gegen- 
wärtigen JaJu-t's  nicht  total  war.  Die  Ursache  der  Erscheinung  kann 
nur  in  unserer  Erdatmosphäre  zu  suchen  sein,  und  zwar  in  einer 
sehr  dichten  Bewölkung  derselben  oder  in  Staubmassen,  die  die 
höhem  Regionen  derselben  außergewöhnlich  undurchsichtig  machten. 
Der  Astronom  Backhouse  schreibt  die  Erscheinung  direkt  der  An- 
häufung vulkanischer  Rauch-  oder  Staubmassen  in  unserer  Atmo- 
sphäre zu  und  denkt  dabei  an  die  vulkanischen  Vorgänge  des  Jahres 
1902.  Daß  letztere  höchst  fein  verteilte  Auswurfsprodukte  bis  in 
sehr  hohe  Luftregionen  emporjreschlfudert  haben,  ist  durch  die  starken 
roten  Färbungen  des  Abendhimmels  hinreichend  erwiesen.  Auch  ist 
merkwürdig,  daß  die  obm  erwähnte  Sichtbarkeit  des  Erdscfiattens 
außerhalb  der  Mondscheibe  im  Jalire  1887  zusammenfiel  mit  dem 
Auftreten  von  Lichterscheinungen  (leuditenden  Nachtwolken)  in  den 
höchsten  Luftregionen,  deren  Ursache  in  dem  Emporschleudern  von 
Staub-  und  Oasmassen  durch  den  Krakatau-Ausbruch  gesucht  wird. 
Bonach  ist  es  in  der  Tat  wahrscheinlich ,  daB  die  abnormen  Er- 
scheinungen wahrend  der  letzten  Mondfinsternis  dadurch  hervor« 
gerufen  wurden,  daB  in  den  höhem  Lnitregionen  sehr  fein  verteilte 
Materie  vorhanden  war,  die  dort  gewöhnlich  nidit  ansutieffen  ist 
S(  liließli(  h  wird  diese  Ansicht  bestätigt  durch  die  Tatsache,  daB 
dem  Verschwinden  des  Mondes  bei  der  Finsternis  von  1816  die  un- 
geheure vulkanische  Katastrophe  vom  5.  April  1815  vorherging,  bei 
well  lu  r  der  Vulkan  Tamliora  so  viel  Material  auswarf,  daß  in  einer 
Entfernung  von  50  Meilen  der  Tag  vöUig  zur  Nacht  wurde. 
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Kometen. 

Die  Kometeii«PBeheiiittnflr«n  de«  Jahres  1902.  Prot  H.  &mits 

gab*)  eine  Zusammenstellimg  der  KometenentdeclniDgen  und 
otiachtungen  des  Jahres  1902.  der  folgendes  entnommea  ist: 

Komet  1902  I  (1902a),  wnrde  am  14.  April  1902  in  den 
Moigenstunden  von  Brooks  in  Geneva  N.  Y.  entdeckt  Der  Komet, 
der  schon  längere  Zeit,  ohne  aufgefunden  worden  zu  sein,  am  Himmel 
gestanden  hatte,  verschwand  bald  in  den  Sonnenstrahlen,  so  daß  er 
nicht  über  den  19.  April  hinaus  beobachtet  werden  konnte.  In  den 
wenigen  Tauen  seiner  Sichtbarkeit  war  der  Kumet  hell  8.  Größe,  mit 
einer  keniarti^'en  Verdichtung  9.  Größe.  Die  Koma  hatte  einen  Durch- 
messer von  3',  ein  kurzer  Schweif  von  25'  Langt-  war  vorhanden. 

Die  folgenden  Elemente  sind  von  Kreutz  und  Strömgren  aus 
April  10 — 18  abgeleitet  worden. 

r»1902  Mai  7.169  M.  Z.  Berlin.  m^22B^  22'7  1902.0, 
Q^b2^  WA  1902.0.  i»66<»  80'.4  1902.0.  log  9  =  9.66486. 

Komet  1902  II  (1902  c),  entdeckt  als  schwacher  Nebel  am 
28.  Juli  1902  Ton  John  Qrigg  in  Thames,  Neuseelaad,  und  aus- 
schließlich vom  Entdeckar  nur  an  wenigen  Tagen  bis  August  8  be- 
obachtet. Die  1.  Nachricht  von  der  Entdeckung  gelangte  erst  am 
6.  August  in  die  Hände  der  Astronomen  des  australischen  Kontinents; 
die  Bemühungen,  den  Kometen  dann  noch  aufzufinden,  sind  zunächst 
infoljre  des  Mondscheins  und  später  wegen  7.un«'hmender  Lichtschwäche 
leider  erfolalos  ^»'blieben.  Die  BpobacIitui  LMn  von  Orij?«?  sind  nur 
genäherte  Einstellungen  an  den  Kreiben  eines  3  zoihgen  Hefrakiors 
und  dürften  beträchtlichen  Unsi(  herheiten  unterliegen.  Demgemäß 
werden  auch  die  folgenden .  vom  Entdecker  selbst  abgeleiteten  Ele- 
mente nur  eine  rohe  Näherung  darstellen. 

r=  1902  .Juni  20.37  M.  Z.  Berlin,  a>  301 46'1  1902.0, 
X?  =  217^  30'.8  1902.0,  i=  16'*  42'.9,  log  ^=9.76618. 

Komet  1902  III  (1902b}.  wurde  am  31.  August  1902  von 
Perrine  auf  Mount  Haiiulton  und  am  2.  September  von  Borreliy  in 
Marseille  entdeckt.  Der  Komet  hatte  die  Heiligkeit  eines  Sternes 
9.  Qrö6e;  der  Durchmesser  betrug  4';  eine  Verdichtung  11.  QröBe 
und  ein  kurzer  Schweif  waren  su  erkennen.  Mit  abnehmender  Snt- 
femuDg  von  Sonne  und  Erde  nahm  die  Helligkeit  des  Kometen 
beträchtlich  zu;  gegen  Ende  September  wurde  er  dem  bloßen  Auge 
sichtbar  und  erreichte  Mitte  Oktober  mit  der  Helligkeit  eines  Sternes 
4.  Größe  das  Maximum  seines  Glanzes.  Das  Aussehen  des  Kometen 
änderte  sich  mit  zunehmender  Helligkeit  nur  unwesentlich.  Auch  der 
Schweif  bheb  stets  unansehnlich;  nur  auf  den  photogntpliischen  Auf- 
nahmen erschien  er  in  mehrere,  bis  zu  sieben,  Teile  geteilt  und 
konnte  bis  zu  einer  Länge  von  3^  verfolgt  werden. 


^)  Vierteijahrsschrif  t  d.  astron.  Ges.  1908.  8S.  p.  64. 
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Zufolge  der  Helligkeit  und  der  gönstigen  StoUang  am  Hiiiimel  — 
AntaDg  Oktober  eneichte  der  Komet  mit  &7  ^  die  ndhilioliste  Deklimi- 
tion  —  sind  die  Beobaehtongen  «ufierordentlich  lahbreioh  gewesen. 
Mitta  November  muBien  sie  wegen  Hineinrückens  des  Kometen  ins 
Tageeliobt  zunächst  ihr  Ende  finden;  die  letzte  Ortsbestimmung  ist 
November  17  auf  der  Lickstemwarte  angestellt  worden.  Über  die 
weitem  Beobaclitungen  auf  der  Südhalbkugel  sowie  das  Wieder- 
sichtbarwerden  auf  dt^r  nördlichen  Hemisphäre  Mitte  Februar  1903 
wird  im  nächsten  Jahre  berichtet  werden. 

Die  folgenden  von  Strömgren  aus  3  Beobachtungen  September  1, 
20  und  Oktober  8  abgeleiteten  Elemente  schließen  sich  dem  ganzen, 
bisber  beobacbteten  Laufe  nahe  au,  so  daß  jedenfalls  eine  bedeutende 
Abweicbung  von  der  Parabel  nicht  Torhanden  sein  wird. 

7»  1902  Nov.  28.88925  H.  Z.  Berlin,  o>  152«  57'  28.2'' 
1902.0,  Q^A9^  2V  7.6''  1902.0,  $=166«  21'  9.8"  1902.0,  log 
9^9.808246. 

Bemerkenswert  ist  noch  eine  große  Annäherung  des  Kometen  an 
Merkur;  die  kleinste  Entfernung,  November  29,  betrug  nur  0.0233  Erd- 

bahnhalbmesser.  Eine  beträchtliche  Störung  der  Bahn  des  Kometen, 
welche  eine  Bestimmung  der  Merkursmasse  hätte  herbeiführen  können, 
hat  aber  trotzdem  wegen  der  Kleinheit  der  letztern  nicht  statt- 
gefunden. 

Komet  1903  .  .  .  (1902  d),  entdeckt  1902  Dezember  2  lü  7»»  AR, 
—  2^  Deklination  von  Qiacobini  in  Nizza  als  kleiner  runder  Nebel 
11.  Gr&fie  mit  deutlichem  Kerne,  aber  ohne  Schweü  Wie  die  unten  mit- 
geteilten Elemente  zeigen,  besitst  der  Komet  die  auflergewöhnlich 
grofie  Feriheldistans  2.8,  die  nur  von  der  des  Kometen  1729  über- 
troffen wird.  Demzufolge  blieb  derselbe  auch  stets  ziemlich  weit  von 
der  Erde  entfernt  und  hat  bis  jetzt  keine  bemerkenswerte  BSrscheinung 
dargeboten.  Dagegen  wird  die  Sichtbarkeitsdauer,  zumal  er  fast 
4  Monate  vor  dem  Perihel  entdeckt  wurde,  voraussichtlich  eine  un- 
gewöhnlich lange  sein;  zurzeit  ist  ein  Abbruch  der  Beobachtungen 
noch  nicht  vorauszuselien. 

Die  folgenden  Elemente  von  l^i^tenpart  beruhen  auf  Beob- 
achtungen von  1902  Dezember  3 — 1903  Januar  15  und  werden  vor- 
aussichtUch  nur  melir  geringen  Änderungen  unterUegen. 

T«1908  Marz  22.86660  M.  Z.  Berlin,  a>  =  5<'  85'  17.7" 
1908.0,  Q^ill^  27'  86.5"  1908.0,  i=48<>  55'  26.9"  1908.0,  log 
9  ST  0.448688. 

Im  Sommer  1902  war  der  Komet  1895  II  (Swift)  nach  der 

Vorausberechnung  von  Schulhof  wieder  zu  erwarten.  Eine  Auffindung 
hat  nicht  stattgefunden,  was  wohl  der  Ltohtschwiche  des  Kometen 

in  dieser  Erscheinung  zuzuschreiben  ist. 

Ein  gleiches  Schicksal  erlitt  der  3.  Tempelsche  Komet, 
für  den  Bossert  Aufsuchungsephemeriden  pfgeben  hatte.  Leider  hat 
Bessert  über  die  Grundlagen  seiner  Ephemehde  bis  jetzt  nichts  mit- 
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gvtiilt,  doch  Iflt  80  viel  wo»  den  Wertoa  von  log  r  ra  ersehen, 
daB  das  Perihel  in  die  Zeit  des  24.  Januar  1903  gefallen  eein  muß« 
wäluend  man  nach  den  für  1897  oskulierenden  Elementen  hierfür  den 
21.  Dezember  1902  hätte  erwarten  sollen.  Die  Störungen  haben  also 
offenbar  das  Perihel  um  mehr  als  einen  Monat  verschoben  und  damit 
den  Kometen  aus  seiner  günstigen  Stellung  zur  Erde,  die  er  bisher 
in  jeder  2.  Erscheinung,  n<ämlich  1869,  IRRO  imd  1891  inne  hatte, 
h(  r;iiisg(  ru(  kt.  Diesem  Umstände  ist  es  wohl  auch  zuzuschreiben, 
daß  der  Kumet  im  Winter  1902 — 1903  nicht  aufgefunden  worden  ist; 
das  Maximum  der  Helligkeit  betrug  nur  0.40  (Einheit  der  Helligkeit 
rsss J  s  1),  blieb  also  sehr  betiftditlich  hinter  den  für  die  oben  ge- 
nMintfflt  Ereeheinnngen  geltenden  Werten,  die  stets  die  Einheit  über- 
söhreiten,  zurück.  Es  hat  hiernach  fast  den  Anschein,  als  ob  wir 
anch  diesen  Kometen,  wenigstens  für  eine  Iftngere  Bcdhe  von  Um- 
Unfen,  zu  den  veilorenen  su  reehnen  haben  werden» 

Die  scheinlmreii  Beztebnngreii  zwisehen  den  heUezen- 

trischen  Perihelbreiten  und  denPerlheldistanzen  der  Kometen* 

Dr.  J.  Holetschek  hat  an  den  bis  1900  beobachteten  und  berechneten 
355  Kometen  untersucht,  wie  sich  die  heliozentrischen  Breiten  der 
Perihelpunkte  und  die  Periheldistanzen  dieser  Kometen  bezüglich  ihrer 
Größe  zueinander  verhalten.*)  Dabei  zeigt  sich,  daß  sehr  kleine 
Ppriheldistanzen  (kleiner  als  etwa  0.3)  fast  ausschließlich  mit  stark 
suclUchen  Periheüireiten  (von  etwa  — 30  bis  — 90**),  etwas  größere 
Periheldistanzen  (ujigefalir  voü  0.3  bis  0.8)  hauptsLichlioh  mit  nörd- 
lichen Perihelbreiten  (und  zwar  nicht  nur  von  0  biä  30^,  sondern 
inrtHMondere  aoefa  von  4~  ^  ~h  ™^  grüfiere  Perihel- 
distanzen  (gegen  1.0  nnd  gröfiere  als  1.0)  am  h&nflgsten  mit  niedrigen, 
sei  es  nürdUchen  oder  südlichen  Perihelbraiten  (0  bis  -|-  80  und 
0  bis  — 80^  verbunden  vorkommen. 

Die  zwei  1.  Beziehungen  lassen  sich  in  folgender  Weise  noch 
allgemeiner  ausdrücken.  Wir  sehen  auf  der  nördlichen  Erdhemisphäre 
von  den  Kometen  mit  stark  nördlichen  Perihelbreiten  hauptsachlich 
diejenigen,  welche  mit  prößern  Perihrldiptanzen,  und  am  wenigsten 
die,  welche  mit  ganz  kleinen  Periheklislanzt  n  verbunden  sind,  von 
den  Kometen  mit  stark  südhchen  Perilieibreiteu  hauptsächlich  die- 
jenigen, welche  mit  ganz  kleinen,  und  am  wenigsten  die,  welche  mit 
größern  Periheldistauzen  verbunden  sind.  Auf  der  südlichen  Krd- 
hemisph&re  ist  für  südliche,  beziehungsweise  nördliche  Perihelpunkte 
dasselbe  zu  erwarten. 

Es  sind  also  die  zwei  1.  Besiehungen  eine  Folge  des  Stand- 
punktes der  meisten  Kometenentdeoker  unter  höhem,  und  zwar 
zumeist  nordlichen  geographischen  Breiten,  während  die  dritte  von 
der  Erdhemisphire  unabhängig  ist  und  auch  bei  Kometenentdecknngen 
in  Aquatoigegenden  zu  erwarten  w&re. 

1)  Anzeiger  der  Wiener  Akademie  100*^.  p.  320, 
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Die  sweite  und  dritte  dieser  Beziehungen  können  als  eine  Folge 
des  Satzes  erklärt  werden,  daß  die  Kometen  desto  leichter  sichtbar 

werden,  je  größer  die  Helligkeit  ist,  die  sie  für  uns  erlangen,  und 
daß  diese  H«'lligkeit  desto  größer  wird,  je  mehr  die  Zeit  der  Erdnähe 
mit  der  Pt-riheizeit  zusani?n antrifft,  wahrend  die  erste,  sich  entgepen- 
fT<'«f»tzt  verhaltende  Bezieliung  daiiurch  entsteht,  daß  dieser  Hellig- 
keiissatz  in  seiner  2.  Hälfte  auf  Kometen  mit  kleinen  Periheldistanzea 
keine  Anwendung  hat,  indem  diese  Kometen  nicht  im  Perihel,  sondern 
nur  weit  vom  Perihel  la  die  Erdnahe  kommen  xxnd  daher  auch 
meistens  nur  weit  vom  Perihel  beobachtet  werden  können. 

Photographische  Aufnahmen  des  Kometen  b  1902  auf 
der  Llcksternwarte.  ^)  Über  diese  Aufnahmen  gibt  R.  H.  Curtiß 
Naclibildungen  und  Beschreibungen,  von  jenen  sind  einige  auf  Tafel 
1  wiedergegeben. 

Auf  der  1.  Platte  mit  langer  Exponierung  (September  8)  zeigt 
der  Komet  einen  sekondAren  Schweif. 

Am  4.  Oktober  wurde  8  Standen  hindnrdi  exponiert,  w&hrend 
deren  der  Sehweil  seine  Position  nm  2.6^  ändette,  nnd  dement- 
sprechend ist  nnr  wenig  Detail  in  dem  Kometenbilde  zu  erwarten. 
Der  Hauptschweif  erscheint  schmal  und  gerade,  der  andere  fast 
ebenso  hell,  aber  halb  so  lang  und  gekrümmt*  Der  Kern  erscheint 
umgeben  von  Nebel. 

Oktober  25.  Von  dem  sekundären  Schweife  ist  mit  Opwißlioit 
nichts  zu  erkennen,  der  Hauptschweif  zeigt  dagegen  interessante 
Formen.  Der  Kern  ist  groß,  die  Koma  liat  sich  wenig  geändert 
Die  Nebelmaterie  erstreckt  sich  auf  der  der  Sonne  abgewaudten  Seite 
weiter  wie  auf  dieser. 

Oktober  28.  mhreiid  der  leisten  24  Stunden  hat  der  Schweif 
seine  Gestalt  völlig  geändert,  er  ist  am  Kopfe  schmal,  erbreitert  sieh 
aber  weiterhin  pldtxlich,  nnd  mitten  in  dieser  Erbreiterang  seigt  sich 
ein  dunkler  Spalt. 

Oktober  29.  Der  Schweif  ist  am  Kopfe  breit,  wild  darauf 
schmäler  und  dann  wieder  breiter  nnd  umschließt  einen  schmalen 
dunklen  Strich. 

Oktober  31.  Diese  Aufnahme  lieferte  das  intf  rrppanteste  Bild 
des  Kometen  von  allen.  Der  Hauptschweif  zeigt  nicht  weniger  als 
acht  feine  Stri(  he.  die  sich  von  ihm  nach  auswäkrts  verlieren. 

2süveüiber  1,  Die  feinen  Striche  von  gestern  scheinen  zu  ver- 
schwinden, doch  sind  noch  vier  oder  fünf  vorhauden,  sonst  hat  sich 
das  Aussehen  des  Schweifes  wenig  geändert  0ie  Nebelmaterie  um 
den  Kern  ist  in  merklichem  Maße  geschwunden. 

Noyember  2.  Der  Schweif  erscheint  am  Kopfe  des  Kometen 
sehr  scharf  und  schmal  mit  einem  sehr  schwachen,  kursen  Ausl&uf  er 
an  jeder  Seite.   Weiterhin  aeigt  sich  ein  schmaler  Ausl&nler  vom 


^)  Uok-Obeenratory  BiiUetin  Nr.  42. 
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Hauptsehweife  getrennt,  welch  letsterar  breiter  wird,  dann  wieder 
echmaler  erscheint  und  sich  in  wechselnder  Breite  bis  sum  Ende  der 
Platte  fortsetEt  In  einem  gewissen  Abstände  hinter  dem  Kopfe 
des  Kometen  seigt  sich  eine  ansehnliche  Nebeligkeit  rings  um  den 
Sehweif. 

Transparenz  des  Kometen  b  1902.  Am  14.  Oktober  giug 
dieser  Komet  in  einer  Kotfernung  von  etwa  1'  an  einem  Sterne 
7.12  Orö0e  Torüber,  während  die  Kom&  einen  Durohmesser  von  5 
oder  6 '  besaS.  Prot  Wendell  hat  gelegentlich  des  Vorüberganges 
diesen  Stern  am  16-zoUigen  Refraktor,  der  mit  einem  Polarisations- 
photometer verseilen  war,  mit  einem  Sterne  S.19  Größe  verglichen, 
hn  ganzen  wurden  8  Reihen  von  Messungen  ausgeführt,  welche 
übereinstimmend  zei^'ten,  daß  eine  Helligkeit» Verminderung  durch  Ab- 
sorption des  SteriHMtlichtes  in  d»>r  Koma  des  Kometen  nicht  stattfand 
oder  höciistens  nur  Ü.Ol  bis  0.02  iStemgröße  betragen  haben  kaon.^) 

Komet  e  1908  (Boirelly).  Von  diesem  Kometen  sind  auf  der 
Ußksterowarte  photoffraphische  und  spektroskopische  Aufnahmen 

gemacht  worden.^  Die  photograpbischen  Aufnahmen  daselbst  begannen 
gleich  in  der  auf  die  Entdeckung  folgenden  Nacht,  und  bis  zum 
15.  Juli  waren  9  Exponierungen  von  38  Minuten  bis  4  Stunden 
Dauer  ans^reführt  mit  einer  Dnl'.meyercamera  von  15  cm  öffnnnu: 
UTid  82.6  cm  Brennweite,  sowie  fir»  i  mit  eiruT  Floydcamera  von 
13  cm  Öffnung  und  178  cm  Brennweite.  Auf  diesen  Platten  zeigt 
der  Komet  2  Schweife,  von  denen  der  eine  nahezu  gerade,  der 
andere  gekrümmt  erscheint.  Der  letztere  ist  kurz  und  sehr  hell, 
der  andere  dagegen  länger,  aber  schwächer.  Eine  5  ^  lang  exponierte 
Platte  vom  28.  Juni  zeigt  beide  Schweife  weit  getrennt,  der  gerade 
ist  am  Kopfe  des  Kometen  schmal,  erbreitert  sich  aber  später  und 
hat  eine  Länge  von  1.6**.  Auf  der  Platte  vom  29.  Juni  erscheint 
er  in  2  Arme  getrennt,  die  schon  am  Kometeukopfe  getrennt  sind  und 
etwas  divergieren.  Der  sekundäre  Schweif  war  am  30.  Juni  LS** 
lang,  der  andere  und  wie  in  der  vorhergehenden  Nacht  geteilt 
Ein  Arm  davon  erschien  gerade,  der  andere  wellig  gekrümmt  und 
breiter.  In  der  darauffolgenden  Nacht  erschien  dieser  Schweif  scharf 
und  einfach.  Dif  Platten  vom  12.  und  IH.  luli  zei::t>n  2  Sc}iw»ifH, 
den  Hauptschweif  schmal  und  gerade,  den  sekuniiiin-n  »Schweif  da- 
gegen norh  erheblich  gekrümmt.  Auf  der  Platte  vom  12.  Juli  (mit 
38"  Expositionsdauer)  ist  der  Hauptschweif  ,  der  andre  1.5" 
hmg.  Die  Platte  vom  14.  Juli  (1^48"  Ezpositionsdaiier)  seigt 
einen  geraden,  schmalen  Schweif  von  8.6^  Länge,  der  sich  vom 
Kopfe  des  Kometen  ab  em  wenig  ausbreitet  Auf  allen  Platten  ist 
der  Kern  des  Kometen  scharf  nad  seatral  in  der  Nebelhülle  (Koma) 


Harvard-Observatory  Bulletin  Nr.  68. 
*)  Lick-Observatory  Balletin  Nr.  47. 
Kl«iB,  JahrtwQli  XIV.  4 
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das  Kopfea.  Wihnnd  dieser  Antnahrnm  niheite  eich  die  Erde  laecli 
der  Ebene  der  Bahn  des  Komstont  und  gleichseitig  nnhm  der  Winkel 
zwischen  den  beiden  Schweifen  sdieinbar  ab,  bis  beide  auf  der  Platte 
vom  14.  Juli  amsammenfaUen.  Das  Spektmm  des  Kometen  ist  am 
15.  Jnli  auf  der  Lickstemwarte  am  Croßleyreflektor  mit  fünfstün- 
digem Exponieren  aufgenommen  worden.*)  Es  zeigt  die  gleichen 
5  Banden,  welche  bei  den  Aufnahmen  der  früliern  Kometen  1893 
(liordame)  und  b  1894  (Gale)  von  Campbell  erhalten  wurden.  Auch 
die  relativen  Helligkeiten  dieser  Banden  sind  die  gleichen  wie  frulu  r, 
mit  Auauahme  der  Bande  von  der  Wellenlänge  ß  420,  die  diesesmal 
überaus  schwach  erscheint.  Außer  diesen  Banden  zeigt  sieh  ein 
sehr  kleines  kontinuierliches  Spektrum.  Am  36-zolIigen  Refraktor 
war  am  14.  nnd  15.  Juli  ein  relativ  heUes  kontinuierliches  Spek- 
trum des  Kometen  mit  den  drei  charakteristischen  Banden  cu  sehen, 
die  hellste  der  letstern  bei  der  Wellenlänge  X  4700.  Ein  Versuch, 
an  diesem  Refraktor  das  Speldrum  su  photographieren,  gelang  nicht, 
denn  selbst  nach  sechsstündigem  Exponieren  waren  auf  der  Platte 
nur  Spuren  der  Linie  i  4700  au  sehen. 

Bredichins  mechanische  Theorie  der  Kometenerschel- 

nuilg^eiL  f^of.  Th.  Bredichin  hat  vor  einigen  Jahren  die  Haupt- 
ergehnisse seiner  Unters uchungen  über  die  Kometenerscheinungen  in 
einer  Abhandlung  veröffentlicht,  die  in  nissischer  Sprncfip  geschrieben 
und  deshalb  der  Wissenschaft lirlK  n  Welt  außerhalb  Rußlands  kaum 
zugänglich  ist.  Von  derselben  gab  ein  R  Jaegermann  eine  vom  Ver- 
fasser gebilligte  deutsche  Übersetzung,^)  welche  im  wesentlichen  fol- 
gendes enthält: 

Die  mechanische  Theorie  der  Kometenerscheinungen  nimmt  an, 
daß  die  Kometenausstrdmungen  und  die  Schweife  aus  Teilchen  yon 
wigbarem  Stoffe  bestehen,  deren  Verdünnung  bis  au  Atomen  oder 
Molekeln  vorgeschritten  ist  Alle  die  Foimen  der  Schwelle,  ihre  Lage 

and  Veränderungen  bedingenden  Bewegungen  dieser  Teilchen  im 
Räume,  sind  dem  Newtonschen  Gesetze  bei  einer  von  der  chemischen 
Eigenschaft  der  Teilchen  sbhänpiL^on  Qröße  der  Sonnenrepulsions- 
kraft,  unterworfen.  Diese  Repulsion  erzeugt,  zusammen  mit  der 
Newtonschen  Sonnenattraktion,  die  effektive  Kraft.  Indem  in  die 
Bewegungsformelii  ein  Impuls  einn  fuhrt  ^ird,  welchen  die  Komet<'n- 
teilchen  in  Form  einer  Anfangsgebcliwindigkeit  in  der  Richtung  zur 
Sonne  erhalten,  konstruiert  die  Theorie  völlig  einfach  alle  durch  die 
Beobachtungen  gegebenen  Kometenformen.  Sie  setzt  die  physische 
Nator  der  Sonnenrepulskm  als  unbekannt  voraus  und  stellt  sieh 
ledi^ch  die  Aui^be,  die  Bewegung  der  ponderahlen  Teilchen  der 


Lick-Observatory  Bulletin  Nr.  47. 
*)  Naturwiss.  Rundsohan,  Braonscbweig  1908  Nr.  2ß  u.  27. 
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Materie  zu  verfolgen,  weiche  den  nach  ein  und  deiiiLelben  Newton- 
flehen  Gesetz  wirkenden  attraktiven  und  repulsiven  Kräften  unter- 
wofCm  flincL 

Die  beobaditeteii  komplisierteik  FormeiL  der  Kmneteii  erhalteii 
eine  einfache  Erküning  und  die  MdgUchkelt  einer  geometrischen 
Konstmktion  dnich  die  aus  den  Beobaohtungen  festgestellte  Tatsadie, 

daB  verschiedenartige,  vom  Kometen  sich  loslösende  Stoffe  einer 
verschiedenen  Repulsionskraft  unterworfen  sind,  wobei  diese  Ver- 
schiedenheit sich  sogar  in  einer  verschiedenen  Anfangsgeschwindigkeit 
äußert  Eine  Komplikation  der  Form  entsteht  noch  dadurcli,  daß  die 
Kometenausströmungen,  fr^mäß  den  direlcten  Beobachtiiniren ,  ihre 
Dichtigkeit  entweder  perio  li'^i  h  oder  stoßw  oist^  ändf  rii  und  dadurch 
Unterbrechungen  in  der  Ausströmung  selbst  und  folL^lich  auch  im 
Schweife  hervorrufen.  Endlich  ist  der  Ausströmungss-  Ictor,  den  un- 
mittelbaren Beobachtungen  zufolge,  periodischen  Schwingungen  um 
den  Radiusvektor  sowie  einer  Verbreiterung  unterworfen,  welcher 
Umstand  groAen  EänlLuJI  auf  die  SchweiCtorm  besitzt 

Die  Stofflichkeit  der  vom  Kerne  in  der  Richtung  zur  Sonne  aus» 
gehenden  nnd  darauf  in  den  Schweif  zurfickbiegenden  Auaströmung 
ist  auch  durch  die  Spektralbeobaohtungen  erwiesen;  die  Spektrallinien 
der  Ausströmung  nnd  der  durch  dieselben  gebildeten  Anfangsform  des 
Schweifes,  welche  überhaupt  der  Kopf  des  Kometen  genannt  werden 
kann,  beweisen  die  Gegenwart  bestimmter  chemischer  Elemente  und 
ihrer  Verbindungen.  Die  Spektrallinien  werden  durch  die  im  elek- 
trischen Glnhzustande  sich  befindenden  Dämpfe  mid  Gase  hervor- 
gerufen, wie  in  den  Geißlerschen  Röhren  dir  Spi  ktrailinien  von  den 
chemischen  Eigenschaften  des  das  Rohr  erfüllenden,  verdünnten  Gases 
abhängen.  Bei  größerer  Entfernung  der  Gase  vom  Kopfe,  d.  h.  im 
Schweife,  verringert  sich  schnell  der  Zustand  des  Selbstglühens,  und 
das  Polariskop  weist  im  Schweife  die  Gegenwart  von  Sonnenlicht 
nach,  welches  natürlich  nur  von  irgend  einer  Materie  reflektiert 
sein  kann. 

Bredichin  Terweist  besü^ich  der  neuem  Kometen  auf  die  Photo- 
graphien der  Kometen  189811  und  1898 IV  und  in  betreff  der  ftltem 
auf  die  Zeichnungen  des  grollen  Kometen  1882  IL   liCtoterer  besaB 

am  Schweifende  zwei  ungeheure  Verdichtungen,  welche  als  Scfamidtsche 
Wolken  bezeichnet  werden,  da  dieser  Beobachter  am  genauesten  fast 
jeden  Tag  im  Laufe  eines  ganzen  Monats  ilire  Lage  zwischen  den 

Sternen  bestimmte.  Bredichin  hat  an  mehrem  Abenden  ihre  Form 
gezeichnet  und  erkannt,  daß  ihre  Struktur  mit  voller  Deutlichkeit 
sich  als  faserig  erwies,  so  wie  dieses  oft  bei  unsern  Federwolken 
zu  sehen  ist.  Die  gegenseitii^f  Lage  dieser  zarten  Fasern  änderte 
sich  allmählich  von  Tag  zu  Tag  infolge  der  ungleichen  Geschwmdig- 
keit  in  den  verschiedenen  Teilen  der  Wolken.  Die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit di&äei  letztern  im  Räume  betrug  ungefähr  sechs  geo- 
graphische Meilen  in  der  Sekunde. 
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Diese  Wolken  gehörten  der  Substanz  nnd  der  Kraft  nach  dem 
2.  Bredidiinscben  Kometenschweiftypus  an;  wenn  sie  vom  1.  Typus 
gewesen  wären,  so  wurde  die  mittlere  Qesch windigkeit  auch  nur 
tingefälur  dreizehn  geographische  Meilen  in  der  Sekunde  betragen 
haben. 

Die  von  Prof.  Hussey  erhallt  iw  n  Aufnahmen  des  Kometen  Ih^Sii 
zeigen  an  einem  Tage  drei  knotenforniigp,  nnrepelmäßige  Verdichtungen; 
am  folgenden  Tage  ist  auf  der  ganzen  Scliweiflänije  keine  einzige 
Venlichtung  mehr  sichtbar,  und  der  Schweif  btellt  aich  als  ein  gleich- 
mäßiger Streifen,  als  helles  Strahlenbüschel  dar.  Auf  den  Photo- 
graphien der  Verdichtungen,  welche  nach  je  einer  Stunde  auf- 
genommen sind,  ist  die  Bewegung  der  Verdichtungen  schon  bemerkbar, 
und  Hussey  bestimmte  mikrometrisch  die  Größe  dieser  Bewegung. 
Es  eigab  sich  im  lAittel  aus  den  3  Verdichtungen  eine  Geschwindig- 
keit im  Räume  12,8  geographische  Meilen  in  der  Sekunde. 

Der  Schwt  if  des  Kometen  war  überhaupt  schwach  und  ziemlich 
kurz,  so  daß  die  auf  der  Platte  crhaUt  ne  Länge  nnr  ntwas  mehr  als 
6°  betnip.  Ziflit  man  die  lineare  Länge  de«  Schweifes  und  die  oben 
angeführte  8*  Inn  Uiffkeit  (12.8  geographische  Meilen)  in  Betracht,  so 
ist  sogleich  t  r-H  litiich,  daß  am  andern  Ta?e  die  Stüffverdn  htungen 
sieh  schon  weit  iunter  dem  S«:hweifende  befinden  mußten;  aus  diesem 
Grunde  konnten  sie  nicht  mehr  in  den  Grenzen  der  Platte,  welche 
den  Kopf  des  Kometen  enthielt,  fixiert  werden.  Bs  ist  klar,  daß  zu 
einer  solchen  Metamorphose  in  der  Schweiffigur  durchaus  nicht  Licht- 
geschwindigkeiten erforderlich  sind. 

Auf  einer  Reihe  photographischer  Aufhahmen  vom  Kometen 
1898 IV  wurden  die  ersichtlichen  Form*  n  und  Lagf  ii  von  Bredichin 
mit  der  Theorie  verglichen;  es  ergab  sich,  daß  die  wolkenartigen 
Verdichtungen,  welche  sich  von  Tag  zu  Tag  den  Schweif  entlang 
bewegt^-n,  eine  Bewegnngsijeschwindigkeit  im  Ranme  besaßen,  welche 
der  oben  ;fnL'»^fülirten  nehr  nahe  kommt.  Natürlich  können  die  Ge- 
schwindigkeiten der  Kometenteilchen  unter  Umständen  erheblich  größer 
werden,  als  die  angeführten.  Dies  kann  dann  stattfinden,  wenn  die 
Periheldistanz  des  Kometen  sehr  gering  ist;  die  Teilchen,  welche  d«-ii 
Kometen  auf  sehr  kleinen  Entfernungen  desselben  von  der  Sonne 
verlassen,  eneichen  alsdann  sehr  große  Geschwindigkeiten.  Es  kann 
B.  B.  für  Kometen,  deren  Bahnen  der  Bahn  des  Kometen  1882  U 
sehr  ähnlich  sind,  leicht  gefunden  werden,  daß  die  Teilclien  des 
1.  Typus,  welche  den  Kern  bei  einer  Entfeniung  von  der  Sonne 
gleich  0,005  verlassen  hal)en,  in  einer  Entfernung  0,2  vom  Kerne 
eine  Geschwindigkeit  von  360  geographischen  Meilen  in  der  Sekunde 
erhalten  können.  Diese  Größe  unterscheidet  sich  nur  sehr  wenig  von 
der  maximalen,  möglichen  Gt^s-ihwindifikeitsgrenze,  welche  die  Be- 
wegung der  Schweifteilchen  erreichen  kann. 

Für  das  Maximum  der  Kraft  des  2.  Typus  betragt  die  Ge- 
schwindigkeit der  Schweifteilchen  unter  den  obigen  Bedingungen 
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115  geographische  Meilen  in  der  Sekunde;  der  Kern  selbst  besitst 
in  der  Entfernung  0,005  von  der  Sonne  eine  Geschwindigkeit  von 
82  geographischen  Meilen  in  der  Sekunde. 

Es  sei  bemerkt,  daß  Schweife  mit  solchen  Geschwindigkeiten 
der  Teilchen  niemals  beobachtet  wurden.  Tn  d»'r  Tat  dTinlilanfen 
in  einer  solchen  Nabe  hei  der  Sonne  die  Kometenkerue  einen  Büiren 
von  300*'  in  etwaa  mehr  als  24  Stunden;  die  Teilchen  reißen  sich 
also  vom  Kerne  los  mit  einer  ungeheuren  Geschwindigkeit  und  in 
äußerst  schnell  sich  ändernden  Richtungen.  Es  ist  völlig  begreiflich, 
dnfl  unter  solchen  Bedingungen  die  gewöhnlich  sehr  ▼erdünnte  Schweif- 
materie im  wahren  Sinne  des  Wortes  his  inr  UDaiohtbarkeit  im 
Räume  serstreut  wird. 

Eine  andere  Art  schneller,  sichtbarar  Veränderungen  der  Lage 
und  zugleich  der  Form  der  Schweifliildungen  finden  wir  eben- 
falls bei  frühem  Kometen,  ond  einfache  Berechnungen  erkliren  ihre 
Ursache. 

Der  ^n"oße  Komet  1861  II  besaß  vor  und  nach  Mittemacht  am 
30.  Juni  zwei  regelmäßige  Konoide  de.s  1.  und  3.  Tjrpus  mit  der 
ge  wohnlichen  Verbreiterung?  zum  Ende  hin.  Gegen  12^  30"*  M.  Z. 
Greenwich  bot  der  Komet  nach  den  Beobachtungen  und  der  Zeich- 
nung von  William.s  in  Liverpool,  welche  durch  Webh  in  London  be- 
stätigt wurden,  eine  ungewölinliche  Erscheinung  dar:  sein  Schweif 
bildete  eine  Art  Fächer,  welcher  in  einem  Winkel  von  80®  geöffnet 
war;  in  demselben  blanden  sich  fünf  einzelne,  fast  gleichm&fiig 
verteilte  Strahlen  oder  Büschel  von  45®  Länge;  der  Raum  zwischen 
den  Strahlen  war  namentlich  in  der  Nähe  des  Kopfes  von  einem 
weniger  hellen  Stoffe  angefüllt  Die  Strahlen  änderten  sehr  schnell 
ihre  Lage  am  Himmel.  Secchi  in  Rom  beobachtete  um  11**  30™ 
und  Schmidt  in  Athen  um  11^  43"*  zwei  dem  äußern  Ansehen  nach 
gewöhnliche  Konoide.  In  Moskau  b^oba  htf  ten  am  30.  Juni  bei 
hellem  Nordhimmel  Schweizer  und  l^Kdichin  eine  Ausströmung 
des  Kernes,  die  aus  fünf  helleru,  einzelnen  Strömen  oder  Strahlen 
bestand.  Ein  Vergleich  der  5  Büschel  des  Schweiff achers  niit  den 
5  Ausstruniungsdtrahlen  führte  zur  Überzeugung,  daß  die  Strahlen 
der  Ausströmung  den  Büschehi  im  Schweifkonoide  entsprachen. 

Während  dieser  ungewöhnlichen  Erscheinung  befand  sich  der 
Kometenkem  zwischen  der  Erde  und  der  Sonne,  in  einer  Entfernung 
von  der  Erde»  welche  etwas  mehr  als  0,1  der  Entfernung  zwischen 
der  Erde  und  der  Sonne  betrug.  Der  lange  Sehweif  zog  sich  nach 
Norden  derart  über  die  Erde  hin,  daß  seine  nächsten  Teile  von  der 
Erde  weniger  als  0,02  Erdbahnradivn,  d.  h.  etwa  0,4  Million  geogra- 
phi.'jche  Meilen  abstanden.  Eine  einfache  geometrische  Zeichnung 
genügt  völlig,  um  zu  zeigen,  welrben  Einfluß  auf  die  Schweifrirhtnng 
die  Perspektive  h«'rvorrieL  Bei  der  bedeutenden  gegenseitigen  Be- 
wefruns  d'^s  Kometen  und  der  Erde  konnte  eine  solche  Perspektive- 
wirkung nicht  lange  anhalten,  und  in  wenigen  Stunden  mußte  der 
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Ficher  sieh  so  bedeutend  lusammenlalteD,  daß  der  Schweif  wieder 
seine  normale  Figur  annahm,  welche  vor  dem  Eintritte  der  durch  die 
Perspelciive  hervorgerufenen  Eigentümlichkeiten  beobachtet  wurde. 

Zugunsten  der  Materialität  der  Schweif  teilchen  spricht  deutlich 
die  Notwendigkeit  der  Annahme  einer  Verschiedenheit  der  Molekular- 
ge%\ichte  oder  der  Dichtigkeit,  woraus  umgekehrt  die  Verschiedenheit 
der  repulsiven  Kraft  und  der  Anfangsgeschwindigkeit  der  Ausströmung 
aus  dem  Kerne  sich  ergibt.  Eine  ungeheure  Verschipdenheit  rittßf^rt 
sich,  wie  viele  BeiRpielp  zeigen,  in  den  Schweifen  verschnniener 
Typen  bei  einem  und  demselben  Kometen.  Der  große  Komet  1861  II 
besaß  2  Schweif u  (1.  und  3.  Typus),  welclie  sich  scharf  von- 
einander unterschieden,  sowohl  durch  ihre  Krümmung  und  Ablenkung 
vom  verliogerten  Radiusvektor,  als  auch  durch  ihre  L&nge,  ihr  Udit 
und  ihre  paraboloidförmigen  Hüllen  auf  der  Sonnenseite.  Auf- 
meitosame  Beobachtungen  und  genaue  Zeidmungen  selgen,  daß  der 
Radius  der  Hülle  des  8.  Typus  zweimal  größer  war  als  der  Radius 
der  Hülle  des  1.  Typus,  so  daß  das  Konoid  des  8.  Typus  beim 
Kopfe  und  auch  weiterhin  breiter  war,  als  das  des  1.  Typus.  Bei 
einem  bestimmten  Verhältnis  der  Kräfte  einerseits  und  der  Anfangs- 
geschwindigkeit anderseits  ist  auch  die  tlieoretische  Möglichkeit 
einer  solchen  g«'genseitigen  Lage  der  Stoffhüllen  von  verschiedener 
Dichtigkeit  gegeben.  Als  Illustration  zu  allem  diesen  sind  die  Zeich- 
nungen des  Kometen  sehr  wertvoll,  welche  J.  Schmidt  unter  dem 
Idaren  Himmel  von  Athen  entworfen  hat. 

Auf  einer  gewissen  Entfernung  vom  Kopfe  brach  das  Konoid 
des  1.  Typus  sich  socusagen  seine  Bahn  durch  das  Konoid  des 
8.  Typus  und  ließ  letateres  im  Sinne  der  Bewegung  des  Kometen 
im  Räume  hinter  sieh  surück 

Äußert  sich  der  Dichteunterschied  der  Teilchen  in  den  repulsiTen 
Kräften  und  in  den  Anfangsgeschwindigkeiten  nicht  so  stark  und  so 
soharfi  wie  bei  dem  1.  und  3.  Typus,  sondern  bildet  sie  vielmehr 
eine  gewisse  Aufeinanderfolge  nicht  bedeutend  voneinander  sich  unter- 
scheidender Größen  (verschiedene  Kohlenwasserstoffe,  loiclite  Metalle 
usw.),  so  werden  die  entsprefhenden  Konoide  aucli  lucht  so  stark 
wie  die  Typen  1  und  3  auseinandergehen,  sondern  sich  unbedeutend 
voneinander  trennen  und  wenig  abgelenkt  sein.  In  diesem  Falle  bildet 
sich  ein  Konoidensystem,  w^elches  im  ganzen  mehr  gegen  sein  Ende 
hin  ausgebreitet  ist»  als  ein  jedes  einzelne  Konoid  des  einen  oder 
andern  Stoffes.  Eine  solche  Form  besaß  im  allgemeinen  der  Hanpi- 
sehweif  des  großen  Donatischen  Kometen  (1868  VI). 

Wenn  die  Ausströmung  ans  irgend  einem  Grunde  eine  gewisse 
Zeit  hindurch  unterbrochen  wird,  so  muß  im  Schweife  ebenfalls  eine 
Unterbrechung  auftreten.  Die  Zeichnungen  früherer  Kometen  geben 
uns  mehr  als  ein  Beispiel  einer  solchen  Unterbrechung,  ja  sogar 
mehrerer.  Es  ist  unter  anderem  beim  Kometen  1R73  V  auf  den 
prachtvollen  Zeichnungen  von  Tempel  in  Florenz  ein  Schweif  zu 
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sehen,  welcher  auf  diese  Weise  vom  Kometen  abgeriäsen  ist  und 
im  Räume  seine  eigene  Balm  —  oder  besser  gesagt  —  ein  System 
von  Bahnen  beschreibt,  nämlich  jedes  Teilchen  eine  andre.  Die 
AusstrSnumg  ist  allm&hlich  Tersiegt,  indem  sie  immer  «dunaler  wurde, 
weshalb  anoh  der  Schweif  bis  xnr  Tremrangsstelle  an  Breite  be» 
ständig  abnahm. 

Unter  den  in  den  letsten  Jaitieii  soiglittig  photograi^erten 
Kometen  hat  der  Komet  1898  IV  Wolkenbildungen  aufzuweisen, 
welche  sich  in  der  Schweifrichtung  von  ihm  losgelöst  haben.  Diese 
Wolken  verbleiben  aber  innerhalb  des  theoretischen  Konoids  und 
bewegen  sich  von  Tag  zu  Tag  auf  ihren  Bahnen  mit  Geschwindig- 
keiten, welche  im  Mittel  zwölf  geographische  Meilen  in  der  Sekunde 
betragen. 

Unter  den  alten  Kometen  gibt  es  ebenfalle  Fälle  der  Trennung 
deä  Schweifes  in  mehrere  einzelne  Stücke.  Die  Kurven,  welche 
letztere  mit  dem  Kopfe  des  Kometen  verbinden,  geben  die  durch  die 
Theorie  angezeigte  Figur  des  Konoids. 

Das  Ansstr^mnngsbvschel  behält  nicht  immer  eine  unveränder- 
Ucho  Richtung  in  bezog  auf  den  Radiusvelctor;  es  können  ^ele 
Beispiele  angeführt  werden,  wo  es  Schwingungen  vollzieht,  welche 
in  einigen  Fällen  eine  gewisse  Zeit  hindurch  unzweifelhaft  periodisch 
waren« 

Wollte  man  annehmen,  daß  die  Ausströmung  und  der  Schweif  Licht- 
erscheinungen seien,  d.  Ii.  daß  sie  an>'  Lichtstrahlen  mit  (iertni  Ge- 
schwlnditrkeiten  bestehen,  so  köiintf  man  gegen  die  Scliwmgungen, 
die  wahr.-:cheinlich  von  den  iScliwingiiiigeü  des  Kerns  abhängen,  iin  hts 
Besonderes  einwenden ;  im  Schweife  könnte  man  aber  bei  der  großen 
Geschwindigkeit  der  Lichtstrahlen  niemals  diejenigen  Foinieu  kon- 
statieren, deren  Auftreten  nur  dank  der  mäßigen,  im  Vergleiche  mit 
der  Lichtgeschwindigkeit  sogar  sehr  kleinen  Geschwindigkeit  der  vom 
Kerne  in  den  Raum  sich  fortbew^nden  Schweifteilchen  sich  als 
mö|^ch  erweist 

Beim  Kometen  1893  IV  ist  auf  der  Photographie  vom  21.  Oktober 
der  in  der  Nähe  des  Kerns  befindliche  Teil  des  Schweifes  konkaVi 
und  diese  Konkavität  ist  im  Sinne  der  Bahnbewegung  nach  vom 
gekehrt;  in  der  Mitte  des  Schweifes  ipt  die  Krüniinnng  der  Figur 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  gew*  luift,  und  der  Schweif  liegt 
zugleich  au  dieser  Stelle  vor  dem  verlängerten  Radiusvektor;  gegen 
das  Ende  hin  ist  der  Schweif  wieder  hinter  den  Radius  abgelenkl 
Diese  Krümmungen  beweisen  schon,  daß  im  sichLbaren  Teile  des 
Schweifes  (auf  der  Photographie  vom  21.  Oktober)  die  Spuren  dreier 
Sdiwingungen,  welche  in  den  Torhergehenden  Tagen  staitgetonden 
haben,  nachgeblieben  sind. 

Beim  Kometen  1662  HI  ist  eine  solche  Welle  auf  der  pracht- 
vollen Zeichnung  von  Schmidt  zu  seh».  Dasselbe  wurde  beim 
Kometen  1694  n  (Qale)  beobachtet  Bei  diesen  beiden  letzten  Kometen 
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wurde  die  Figur  noch  durch  eine  äußt^st  interessante  Ereclieinung 
kompliziert,  von  der  weiter  unten  die  Hede  sein  wird,  und  welche 
noch  besser  diese  netra<  htung<'n  bestätigt. 

In  alten  Kometenzeichuungen  finden  sich  Schweife,  welrlir  ilirer 
ganzen  Ijänge  nach  wellenförmig  sind.  Naih  dem  zu  urteilen,  waa 
uns  über  die  Kometenerscheinungi'ii  des  1 9.  Jalirluindcrts  bekannt  ist. 
muß  man  diesen  Zeichnungen  gegenüber  mit  wissenscUaitliclier  Kritik 
verfahren  und  darf  sie  nicht  grundlos  verwerfen. 

Schmidt  in  Athen  beobacbteio  einige  Male  mit  größter  Deutlichkeit 
die  Knotenbildung  beim  Kometen  1862  III.  Der  Schweif  war  nicht 
langi  und  seine  Zweige  kreuzten  sich  hinter  dem  Kerne  derartig, 
daB  sie  zusammen  mit  dem  Kopfe  die  Form  des  griechischen  Buch- 
stabens Gamma  {y)  bildeten.  Infolge  der  einige  Male  sich  wieder- 
holenden AuBströmungsschwingungen  bewegten  sich  die  Zweige  bald 
gegeneinander,  einen  Knoten  bildend,  bald  wieder  ans(;inander,  so 
daß  dpf  Knoten  schweifabwärts  sich  bewegte.  Es  wiederholte  sich 
sonnt  <ii(i  Oammafurni  einijre  Male  nach  einer  bestimmten  Anzahl  von 
Tagen.  In  einer  speziellen  Abhandlung  über  diesen  Koni»*ten  hat 
Prof.  üredichin  mit  Hilfe  der  aus  den  Beobachtungen  al>gelcitetrn 
Schwingungsdauer,  Anfangsgeschwindigkeit  und  Hepulsionsgroüe  durch 
Berechnung  und  graphische  Konstruktion  die  Entstehung  dieser  sonder- 
baren Schweiffigur  erläut^ 

In  dem  kleinen  Schweife  des  Kometen  1894  II  wurde  ebenfalls, 
und  zwar  von  IL  Wolf,  die  Qammaform  beobachtet  Bs  sind  dieses 
die  Komplikationen,  von  denen  bei  Erwähnung  der  wellenförmigen 
Struktur  in  diesem  Kometen  die  Rede  war.  Die  neue  Theorie  muß 
ähnliche  Formen  im  Auge  behalten,  da  in  ihnen  die  ponderable  Aus- 
Strömungsmaterie  sich  sowohl  durch  ein  verschiedenes  Gewicht  der 
Teilchen,  als  auch  durch  verschiedene  Anfangsgeschwindigkeiten 
kundgibt. 

Stelleu  wir  uns  noch  eine  Komplikation  vor.  Es  möge  die  Aus- 
strömTingsma.sse  aus  Stoffen  von  verschiedenem  Molekulargewichte 
bestehen;  letztere  mögen  noch  eine  Reihe  sich  wenig  voneinander 
unterscheidender  Ghrdßen»  wie  es  sehr  oft  bei  den  Schweifen  des 
2.  Typus  der  Fall  ist,  bilden.  Teilohen  von  verschiedenem  Gewichte 
besitzen,  wie  schon  oben  bemerkt,  aueh  verschiedene  Anfang»* 
geschwindigkeit  und  sind  verschiedener  Repulsionekraft  unterworfen. 
Bs  möge  femer  die  Materie  aus  dem  Kerne  nicht  in  kontinuierlichem 
Strome  entweichen,  sondern  stoßweise  mit  Unterbrechungen  in  Form 
einzelner  Wolken,  welche  aufeinander  nach  solchen  Zeitintervallen 
folgen,  daß  im  Schweife  selbst  die  Teilchen  jeder  Ausströmungswolke 
sich  nicht  mit  den  Teilchen  der  vorausgehenden  und  nachfolgenden 
Wolke  mischen.  Eine  dem  Kerne  entströmte  Wolke  bildet  um  ihn 
eine  ninde  Nebelliülle,  welche  darauf  in  den  Schweif  übergeht.  In 
letzterem  werden  die  Teilchen  jeder  Wolke  von  bestimmtem  Gewichte, 
einen  entsprechenden  Stoffring  geben ;  die  Ringe  leichterer  Teilchen 
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werden  während  eines  bestimmten  Zeitintervalls  sich  am  meisten 
Tom  Kerne  entfernen,  werden  sich  aber  su^eich  näher  beim  ver- 
längerten Radiusvektor  befinden;  je  schwerer  die  Teilchen  sind, 
desto  weniger  werden  sie  sich  in  demselben  Zeitintervall  vom  Kerne 
entfernen,  nnd  desto  weiter  werd'-n  sie  hinter  der  N  erlangerung  des 
Radiusveklorb  les  Kometeu  zurücivbieiben.  Das  ganze  System  aller 
voneinander  wenig  abstehenden  Stoffrin^je  einer  und  derselben  Aus- 
strömuugswülke  bildet  iui  Kaume  ein  hoiiles  Konoid,  welches  sich  in 
einer  zur  Achse  der  allgemeinen  Schwei£figur  etwas  geneigten  Richtung 
befindet»  und  diese  allgemeine  Schweiffigur  würde  im  FaJle  einer 
kontinuierlichen  Ausströmung  auftreten.  Eine  2.  Ausströmungs- 
wolke bildet  ein  zweites  ähnliches  Konoid  usw.  Die  vordere  und 
(im  Sinne  der  Bewegung  im  Räume)  nachfolgende  Begrenzungslinie 
des  gansen  Schweifes  werden  durch  die  vordem  und  nachfolgenden 
Enden  der  auf  diese  Weise  gebildeten  hohlen  Konoide  gehen.  Ein 
jedes  Konoid  besteht  aus  Stoffen,  welche  den  Kern  7ai  gleicher  Zeit 
verlassen  haben:  aus  diesem  Grunde  kann  es  als  ein  Isochronen- 
£7ebilde  bezeirhnet  werden.  Die  in  einer  heptimmten  Kiehtuna  in 
demselben  i_;rz(j Lienen  Linien,  unter  anderem  auch  seine  Achse,  können 
»Isochronen <  genannt  werden,  zum  Unterschiede  von  den  Kurven, 
welche  durch  Teilchen  gehen,  die  den  Kern  in  verschiedenen  Momenten 
▼erlassen  haben,  jedoch  von  ein  und  derselben  Kraft  in  Bewegung 
gesetzt  werden,  und  welche  deshalb  »Isodynamen«  genannt  werden 
können* 

Sind  die  Zeitintervalle  zwischen  den  Auswürfen  der  elnzehien 
Wolken  nicht  groß  genug,  daß  die  Bildung  einzelner,  isochroner 
Konoide  ermöglicht  ist.  so  werden  diese  Konoide  in  größerem  oder 
geringerem  Maße  miteinander  zusammenfallen,  und  anstatt  getrennter, 
hohler  Konoide  werden  im  Schweife  je  nach  der  Lichthelligkeit  mehr 
oder  weniger  deutliche  und  mehr  oder  weniger  verdichtete  isochronen- 
streifen  auftreten. 

Bei  ein  und  demselben  Kometen  kann  die  Ausströmung  eine 
Zeit  kontinuierlich  sein  und  darauf  in  Form  mehr  oder  weniger  ge- 
trennter, wolkenförmiger  Gebilde  auftreten  usw.  Es  ist  klar,  daß 
auf  Gnmd  d«r  Anzahl  der  einzelnen  Isochronenkonoide  im  Kometen 
ein  Schluß  auf  die  Zahl  der  einzelnen,  d.  h.  nach  genügenden  Zdt^ 
Intervallen  ausgeströmten  Wolken  gezogen  werden  kann. 

Ein  schönes  Beispiel  der  Entwicklung  einzelner,  isochroner 
Konoide  bietet  der  große  Komet  vom  Jahre  1744.  Er  wurde  von 
De  Cheseaux,  Kirch,  De  l'Isle  und  Heinsius  sehr  soigfaltig  beob- 
achtet und  beschrieben,  und  diese  Beobaehtungen  zeigen  im  Schweife 
dieses  Kometen  fünf  völlig  getrennte,  hohle  Konoide.  Als  Er!j:inzung 
zn  diesem  sind  auf  den  Zeichnuuffen  von  Heinsius  im  K<jiu"*en- 
kopfe  5  Aus.-i rriniungshüllen  zu  aehen,  welche  sich  nacheinander 
in  bestimmtun  Zeitintervalleu  bildeten,  sich  immer  mehr  imd  mehr 
vom  Kerne  entfernten  und  darauf  in  den  Schweif  übergingen. 
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Die  isodynamen  Konoide  könnmi  ebenfalls  bei  dnem  bedeutenden 

Unterschiede  zwischen  den  Gewichten  der  Teilchen,  welche  auf- 
einander sprungweise  folgen,  im  Falle  kontinuierlicher  Ausströmung 
in  einer  gewissen  Entfernung  vom  Kerne  als  einzelne,  getrennte  Konoide 
sich  darstellen,  ihrer  Lage  in  bezug  auf  den  verlängerten  Radius- 
vektor und  ihrer  Form  nach  unterscheiden  sie  sich  jedoch  von  den 
ibochroneu  Koiiüiileu.  Die  Berechnung  zeigt  gleich,  zu  weicher  Art 
Erscheinung  eine  beohachtete  Bildung  zu  zählen  ist. 

Beim  großen  Kometen  Douati  (1858  VI)  füli^tcn  die  einzelnen 
Hüllen  im  Kopfe,  d.  h.  die  einzelnen  wolkenartig  Ausströmungen 
der  Uaterie,  nach  Uetneni  SSeitintorvatten  «ofemander,  und  die  Folge 
davon  war,  daA  auf  einer  bestimmten  Ansdehnung  des  Schweifes 
laochiouenstreifen  anftrateo,  deren  Sndeo  dem  voidein,  hellem 
Schweifrande  einen  etwas  gesahnien  Anblick  verliehen.  Man  kann 
sich  leicht  die  Möglichkeit  noch  größerer  sichtbarer  Komplikationen 
in  der  beobachteten  oder  photographierten  Schweifstruktur  vorstellen, 
wenn  die  oben  einzeln  betrachteten  Bedingungen  entweder  gleich- 
2f  itig  oder  in  einer  gewissen  Reüienfolge  auftreten  werden.  Auch 
muü  hier  nochmals  wiederholt  werden,  daß  eine  jede  neue  Theorie 
die  beschriebenen  charakteristischen  Bildungen,  welche  eben  auf  die 
Verschiedenartigkeit  der  ponderablen  Materie  und  auf  mäßige  Ge- 
schwindigkeiten im  Räume  hinweisen,  nicht  außer  acht  lassen  darf. 

Es  könnten  noch  einige  veifa&ltniam&Big  geringe  Eigentümlichkeiten 
angeführt  werden,  welche  sich  direkt  aus  den  Grondprinzipien  der 
Bredichinschen  Theorie  ergeben. 

Diese  üieorie  ist,  wie  im  Anfange  bemerkt,  hauptsächlich  eine 
mechanische,  die  unter  gewissen  Annahmen  über  die  Krifte  und  die 
Anfangsumstände  der  Bewegung,  die  Fortpflanzung  ponderabler 
Teilchen  im  Räume  und  die  hierdurch  entstehenden  Formen  und  die  Lage 
des  panzen  Ausströmungsbildps  konstruiert.  Die  physische  Erpinzung 
derselben  t?]uii(it  t  sich  auf  Ix  katiiit*'  Analogien  mit  den  elektrischen 
Erscheinungen,  wie  i-ie  sicli  ui  uen  verdünnten  Gasen  und  Dämpfen 
äußern.  Es  muß  aufrichtig  gewünscht  werden,  daß  es  der  einen 
oder  andern  aus  physikalischen  Experiuienten  oder  Betrachtungen  hervor- 
gehenden Theorie  gelingen  möge,  die  in  Rede  stehende  physische 
Ergänzung  genügend  zu  bcgrönden  und  klar  auseinandersusetien. 

Da  femer  aus  den  xahlreichen  Beobachtungen  eine  lange  Reihe 
Ton  Zahlenwerten  für  die  Repulsionskraft  erhalten  worden  ist,  so 
konnte  die  Theorie  den  Umstand  nicht  auBer  acht  lassen,  daß  diese 
Werte  von  selbst  sich  in  einige  Gruppen  einteilen  ließen,  welche 
durch  die  sie  trennenden  Zahlenlücken  interessant  sind.  Gleichzeitig 
wies  das  Spektroskop  in  den  Ausströmungen  vom  2.  Typus,  bei  dem 
die  Repulsionskraft  zahlenmäßig  den  Wf^itesten  Spielraum  umfaßt, 
die  Gegenwart  bekannter  chemischer  Verbmdungen  —  der  Kohlen- 
wasserstoffe, leichter  Metalle  usw.  —  nach.  Der  Analogie  gemtlß 
hat  Prof.  Bredichin  eine  Beziehung  zwischen  den  maximalen  Kraft- 
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grdfien  und  den  kleinaten  Gewicht«n  der  Molekela  bekannter  Elemente 

Hi^ym  Amman . 

Auf  diese  Weiee  nrafito  die  gröltte  RepulaiTkrafi  des  1.  Typne 
den  Waeseretoffmolekeln  sngeecbrieben  werden.  Die  Bfldiingeik  dieses 

Typus  sind  von  so  geringer  Dichtigkeit,  daß  es  als  ganz  natürlich 
ist,  daß  das  Spektroskop  bis  jetzt  nicht  mit  Genauigkeit  die  che- 
mische Eigenschaft  seines  Stoffes  feststellen  konnte.  Hieraus  ist  zu 
ersehen,  daß  die  untere  Grenze  der  Molekulargewichte  und  der  Kraft- 
größeu  viel  ^fiiaTipr  als  die  obere  festgestellt  ist.  Die  Aualoiiie  gibt 
hier  nur  einen  Fingerzeig:  für  die  maximale,  durch  die  Bereclinung 
der  Beobachtungen  gefundene  Kraftgröße  muß  das  minimale  Atom- 
oder Mulekulargewicht  angenommen  werden. 

Wird  die  Voraussetzung  gemacht,  daß  die  Kometen  in  unser 
System  kein  unbekanntes  Element  mitbringen,  so  kann  die  Hotbiung 
geänfieri  werden»  daß  die  Frage  aber  die  obere  Stufe  der  erwähnten 
Skala  in  nicht  sehr  femer  Zukunft  eine  Lösung  erlsogen  wird. 

Die  Frage,  ob  die  Kometen  au  uns  ans  den  Steinenr&umen  oder 
aas  den  entfenten  Gegenden  unseres  Systems  kommen,  oder  Gruppen 
von  ihnen  an  denOrensen  dieses  Systems  existieren,  ist  noch  lange 
nicht  gelöst,  wenigstens  nicht  für  alle  Kometen.  Können  wir  aber 
verbürppn,  daß  jenseits  der  Grenzen  unseres  Syst»'n>s  sich  keine 
Elemente  befinden,  welche  auf  der  Erdr  unbekannt  sind  ?  Die  Spektral- 
Uniea  der  planetaiischen  Nebelflecke,  d.  h.  der  gasförmigen  Nebel- 
flecke erlauben  es  nicht,  in  dieser  Hinsicht  eine  bestimmte  Antwort 
zu  geben. 

Zuweilen  wurde  die  Meinung  geäußert,  bei  einer  Stoffausslidmung 
müsse  der  Komet  an  Grdfie  abnehmen,  was  aber  durch  die  Beob- 
achtungen nicht  bestätigt  werde.  Hier  liegt  jedoch  ein  bloßes  Hi6- 
verst&ndnis  vor.  In  besug  auf  jene  Kometen  mit  großen  UnüaufB- 
seiten,  bei  denen  die  Ausströmung  und  die  SchweifbÜdung  sehr  be- 
deutend waren,  besitzen  wir  gar  keine  Anhaltspunkte,  um  über  die 
UnVeränderlichkeit  ihrer  Masse  ein  Urteil  fällen  zu  können;  es  kann 
eher  angenommen  werden,  daß  sie  mit  der  Zeit  schwärher  werden, 
wenn  nicht  an  Masse,  su  jedenfalls  doch  in  drr  Intensität  der 
Schweifbiidungen;  aber  auch  die  Masse  muß  um  die  in  den  Schweif 
au Hf?e strömte  Matt^rie  geringer  werden.  Über  die  Kometen  mit  Umlaufs- 
zeiLeu  vuu  hundert  und  mehr  Jahren  muß  dasselbe  bemerkt  w^erden. 
Für  die  kurzperiodischen  Kometen  endlich  äußert  sich  der  Massen- 
verlust  unter  dem  Einfluß  ▼ersdiiedener  Umstände  unzweifelhaft  schon 
in  ihfem  ZerfaUen  in  Meteore. 

Ferner  wird  zuweilen  noch  darauf  hingewiesen,  daß  die  Aus- 
strömung einer  ponderablen  Matetie,  weiche  vom  Kometenkeme  heraus- 
geschleudert  wird,  TOn  einer  Reaktion  auf  den  Kern  begleitet  sein 
muß,  welche  wiederum  eine  Änderung  in  der  Bahn  hervorrufen  kann, 
daß  aber  eine  ähnliche  Reaktion  sich  in  den  Beobachtungen  nicht 
erkennen  lasse.  Aus  diesem  Grunde  hauptsächlich  müsse  die  Theorie, 
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in  der  die  Ausströmung  einer  pondenblen  Materie  eine  RoQe  spielt, 
dnrch  eine  Theorie  der  liehterflcheinungen  ersetsi  werden, 

Beeael  fa&t  bekanntlich  Formeln  abgeleitet,  welche  die  thoretische 

Wirkung  der  Ausströmungsreuktion  auf  die  Elemente  der  Kometen- 
bahn darstellt.  Die  Zahlengröße  solcher  Perturbationen  der  Elemente 
hängt  natürlich  von  dem  Verhältnis  der  aus<?eworfenen  Masse  zur 
ganzen  Mjc-^se  (Ips  Koni»'t<'n  ab,  welches  jedenfalls  infolge  der  äußersten 
Verdünnung  der  Schwcifmaterie  sehr  gering  sein  muß. 

Tm  derartige  äußerst  gerinire  Störunpon  mit  Hilf»-  der  Beob- 
achtung nachweisen  zu  können,  ist  eine  ^fhr  cenaue  KCnnfni«^  der 
Kometenbahn  erforderlich ,  wobei  alle  störenden  Wii  kuii^en  der 
Planeten  streng  berücksichtigt  werden  müssen.  Nun  ist  aber  für 
Kometen  mit  sehr  langen  Umlaufszciteu ,  deren  Baimen  aus  einem 
kleinen  Bogen  und  für  einen  Umlauf  bestimmt  sind,  und  unter  denen 
sich  gerade  Exemplare  mit  glänzende  Schwelfentwicklungen  befinden, 
und  sogar  auch  für  die  langperiodischen  Kometen  die  Bahn  nicht 
mit  der  hienu  erforderlichen  Oenauigkeit  bekannt  Besser  sind  die 
Bahnen  der  kurzperiodischen  Kometen  bekannt;  leider  ist  aber  bei 
diesen  Kometen  die  Kraft,  welche  die  Ausströmung  und  die  Schweife 
erzeugt,  verhältnismäßig  fast  ganzlich  versiegt,  weon  sie  überhaupt 
in  bedeutendem  Grade  jemals  existiert  hat.  Das  scheinbare  Fehlen 
der  erwähnten  Reaktion  läßt  sich  daher  nicht  als  ein  Beweis  für 
oder  gegen  irgend  eine  Tiieorie  der  tichweifbildung  ausnutseu. 

Sternschnuppen  und  Meteoriten. 

Sternschnuppenhäuügkeit.  Auf  Veranlassung  von  Prof.  Elkins 
hat  Prof.  Wolf  in  Hcidelber^j  alle  dortigen  Platten  die  in  den  Monaten 
August  und  September  gemacht  smd,  auf  Sternschnuppen  hin  absuchen 
lassen.  Es  wurden  in  den  13  Jahren  von  1890  — 11)02  im  ganzen 
mit  den  verschiedenen  kurzbrennweitigon  Linsen  3l>9  Aufnalimen  mit 
625.5  Stunden  Belichtung  gemacht  Auf  allen  diesen  vielen  Auf- 
nahmen fanden  sich  nur  neunsehn  verschiedene  Sternschnuppen  photo- 
giaphiert»  Im  Durchschnitte  kann  man  nach  Wolfs  Erfahrungen  an- 
nehmen,  daß  jede  Sternschnuppe  4.  Große  noch  photographiert  wird. 
Das  (Gesichtsfeld  der  Platten  betragt  im  Durchschnitte  100  Quadrat- 
grad.  Der  ganze  Himmel  hat  41253  Quadratgrad  Oberflädie;  100 
Quadratgrad  bilden  also  rund  den  413.  Teil  des  Himmels.  Der 
413.  Teil  des  Himmels  ist  in  Heidelberg  625  Stunden  lan^  photo- 
frraj)hiert  worden,  und  dabei  wurtlen  ID  Sternschnuppen  erhalten. 
Auf  eine  Stunde  und  den  ganzen  lliininel  kamen  daher  rund  13  Stern- 
schnuppen und  auf  den  Tag  301.  Diese  Abzahlung  hätte  demnach 
erwiesen,  daß  an  einem  Ta^?e  an  dem  ganzen  Himmel  301  Stern- 
schnuppen vierter  oder  hellerer  Große  (im  August  und  September)  zu 
fallen  pflegeo. 
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Bahnbestimmung  des  Mateors  vom  27.  Februar  1901. 
Die  Bahn  «Umob  um  7^  18.6™  mittlerer  Wiener  Zeit  besondere  in 
den  östlichen  AlpenlAndera  nnd  benachbarten  Gebieten  bis  nach 
Ungarn  und  Oalizien  wahrgenommenen  Meteors  hat  Prof.  Dr.  O.  y.  Niefil 
mit  Benntsnng  der  Angaben  ans  22  Beobachttmgsorten  abgeleitet 
IMe  betreffenden  Nachrichten  gelangten  sameist  infolge  eines  Aufrufes 
an  die  k.  k.  Wiener  Sternwarte  und  wurden  dann  durch  weitere  An- 
flragen  und  Messungen  tunlichst  ergänzt 

Der  Radiationspunkt  der  geozentrischen  scheinbaren  Bahn  hpf.ind 
eich  iin  Sternbilde  des  Kleinen  Löwen,  in  157.2®  ±  28"  f{ekt- 
aszt  n-ion  und  23.6 4:  1  "  nördl.  Deklination.  Die  Bahn  war  pepen 
den  tiorizont  des  Endpunktes  aus  dem  Azimut  265.3  uUo  sehr 
nahe  von  U  h»T  ^^ei  ii  hiet  und  28.2  ®  geneigt.  Das  Aufieuciiten  wurde 
frühestens  in  »  in^r  Höhe  von  110.7  km  über  der  Gegend  südlich  von 
liiikfcld  in  Steieriuiii  k  nachgewiesen.  Von  hier  ging  du*  lialii»  1 1  km 
südlich  an  Bruck  a.  d.  IML  vorbei,  über  Möderbruck  im  Pölstale,  über 
die  Ober-Zeiringer  nnd  Sdlkw  Alpen  bis  zum  Hocheck,  südwestlich 
vom  Hochgolling,  wo  das  Meteor  in  31.7  km  Höhe  erlosch.  Detona- 
tionen wurden  nicht  gemeldet,  die  Uchtst&rke  war  jedoch  ziemlich 
bedeutend. 

Aus  26  Danerschatzungen  konnte  mit  Sicherheit  festgestellt 
werden,  daB  die  geozentrische  Geschwindigkeit  nicht  unter  38  km 
betragen  hatte,  woraus  anch  für  diese  Erscheinung  wieder  eine  helio- 
zentrische Bahn  hervorgeht,  welche  ausgeprägt  hyperl)olisclioii  Cha- 
rakter zeigt  Der  nach|?ewiesene  Radiationspunkt  stimmt  mit  dem 
ans  Rtirnscbnuppt  nhf  oha«  htuugttu  in  nahe  gelegenen  Epochen  ab- 
geleiteten ungelahr  uberem. 

Die  gTPoße  Feuerkugel   vom  16.  November  1902  ist 

Gegenstand  spezieller  Untersuchungen  durch  Dr.  F.  Koerber  ge- 
worden. 

Hiemach  war  dieselbe  sichtbar  auf  einem  Areal,  das  durch  das 
Funfecic  Groningen  —  Naugard  i.  Pr.  —  Starkunbach  (Bölimen)  — 
Franidurt  a.  M.  —  Nimwegen  begrenzt  ist  Wie  die  meisten  hellen 
Meteore  hat  auch  diese  Erscheinung  bei  vielen  Beobachtern  die 

Illusion  unmittelbarer  Nähe  der  Flugbahn  und  des  Niedergangspunktes 
zur  Folge  gehabt  Vermeintliche  Überreste  des  Meteors  wurdi  n  nicht 
nur  aus  Steglitz  eingessmdt  während  gleichzeitig  l  iii  Beobachter  in 
Karlshafen  a.  Weser  die  Feiu  rknjjel  vor  den  Wipfeln  dortiger  Bäume 
und  t'in  anderer  in  Zt  llerfeUi  a.  H.  vor  einem  Bergzuge  g«\s«'h('n  zu 
halt'  [i  iiu'inte.  Diese  mit  großer  Bestimmtheit  ausgesprochein-ii  Be- 
hauptunfj'tn  wurden  nach  Eintragung  sämtlicher  beobai  iiteter  Azi- 
mute des  Hemmungspuiiktrp  in  eine  Landkarte  durchweg  als  auf 
Täuschung  beruhend  erkanm.  Die  Richtuugslinien  konvergieru-ii  nach 
der  Gegend  von  Marburg  a.  L.,  und  Dr.  Koerber  legte  deshalb  der 
weitem  Bahnbestimmnng  als  Koordinaten  des  Hemmungspunictes 
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die  Werte  jl      26^  14'  ML  tp  —  60*  48'  znmnde,  die 

etwa  dem  Dorfe  Gladenbach  bei  Marburg  entsprechen*  Leider 
waren  aus  Marburg  selbst  keine  zuverlässigen  Angaben  in  erlangen, 
die  das  angegebene  Resultat  hätten  bestätigen  können. 

7nr  FnnittliipjT  H^r  Höhe  dp?  Hemmungppunktes  konnten  HÖhen- 
8chatzuii2:'  II  und  Beziehungen  auf  einige,  bereits  sichtbar««  Sterne 
(namentlich  Jupiter  und  Saturn)  aus  sechzehn  verschiedenen  (irten 
verwendet  werden.  Es  ergab  sich  für  die  Höhe  des  Hemmungspunktes 
der  Wert:  =  60.1  ±  7/3  hn. 

Zeigt  sich  schon  hier  ein  ungewöhnlich  großer,  wahrscheinlicher 
Fehler,  so  konnte  die  Genauigkeit  bei  der  Ermittlnng  des  Radiations* 
pnnktes  ebenfalls  nnr  eine  sehr  geringe  sein.  Es  eigab  sich  als 
defSniiives  Resultat  für  den  scheinbaren  Radiationspunkt: 

a  =  89.8«  ±  6.6«  *  «  +  82.2«  ±  OS* 

Dieser  Punkt  hatte  zur  Zeit  des  Meteorfalles  vom  Hemmungsort 
aus  das  Azimut  247®  und  die  Hdhe  24  ^  so  daß  danach  in  Cber- 
einstimmung  mit  vielen,  sonst  nicht  zur  Ermittlung  des  Radiations- 
punktes benutzten  Berichten  der  Flug  der  Feuerkugel  etwa  in  der 
Linie  Wittenbelg — ^Marburg  bei  einer  Neigung  von  24®  nach  abw&rts 
erfolgte. 

Der  oben  gefundene  Radiationspunkt  liegt  nur  15*^  von  dem- 
jenigen der  früher  am  27.  November  mehrmals  in  großer  Zahl  er- 
schienenen Sternschnuppen  entfernt,  welche  die  Überreste  des  Biela- 
schen Kometen  darstellen.  Deren  Radiant  würde  sogar  der  Berliner 
BeobachtUHL'  (senkrechte  scheinbare  l^ahn)  noch  besser  genügen,  als 
der  oben  aupegebcne.  Dr.  Koerber  hält  es  daher  bei  der  Unsicher- 
heit aller  übrigen  Einzelbeobaclitnngen  für  sehr  waUrsuheinlich,  daß 
die  Feuerkugel  vom  IG.  November  mit  dem  Bielaschen  Kometen  zu- 
sammenhängt, zumal  das  Zusammentreffen  der  iiiehden  mit  der  Erde 

sich  nach  neuem  Berechnungen  von  Berberich,  Abehnann  u.  a.  infolge 
von  Störungen  seitens  des  Jupiter  auf  den  17.  November  verschoben 
hab€n  sqll. 

Die  Dauer  der  Sichtbarkeit  der  Feuerkugel  wurd  fast  in  allen 
Berichten  auf  8 — 4  Sekunden  gesefa&tst;  Koerber  nahm  aus  28  vei^ 
schiedenen  Angaben  den  Hittelwert  von  8.8  Sekunden  an.  Die 
lineare  Länge  der  Flugbahn  fud  sich  im  Mittel  tu  188  ^  und  dem- 
nach die  Geschwindigkeit  zu  65.6  km» 

Für  die  Höhe,  in  welcher  die  Feuerkugel  vom  16.  November 
sichtbar  geworden  ist,  fand  sich  unter  Zugrundelegung  der  Bahn- 
länge von  828  km  der  Wert  von  200  km.   Eine  Detonation  ist  an 

den  meisten,  in  der  Nähe  des  Hemmungspunktes  gelegenen  Beobach- 
tungFortm  nicht  bemerkt  worden,  was  bei  der  verhältnismäßig 
großen  Höiie  des  Hemmungspunktes  nicht  verwuiiderlic  h  ist.  Die  ein- 
Eigen,  in  dieser  Hinsicht  emstlich  in  Betracht  zu  zi*  hf  nden  Angaben 
sind:  in  Brilon  »nach  5 — 10  Minuten c  ein  ferner  Knall,  in  Höxter 
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»nach  ungefähr  5  lOnutenc  swei  kaaonenschuBartige  Qer&usohe.  Da 
der  HeEunungspunkt  leehnungsm&ßig  von  Brilon  109  ibR  und  von 
Höxter  167  Am  entfernt  wer,  so  muflte  der  Sehell  Brilon  nach  etwa 
Hinnten,  Höxter  nach  etwa  8  IGnnten  errdcht  haben,  was  mit 

den  obigen  Angaben  hinreichend  BÜmmt 

Was  die  iuAere  Erscheinung  der  Feuerkugel  betrifft,  so  ist 
zunächst  deren  außerordentliche  Helligkeit  bemerkenswert  Dieselbe 
rief  trotz  der  noch  intensiven  DämmcniTiE^  Schattenwirkungen  hervor. 
—  Die  Farbe  der  Lichterecheinung  wird  meist  als  grünlich- weiß, 
mitunter  nnvh  als  blau-weiß  bezeichnet.  Die  Gestalt  des  Licbt- 
körpers  war  bimförmig,  sein  Durchmesser  wurde  in  Haniluirrr  auf 
etwa  15  Minuten  geschätzt  Femer  wird  voa  den  meisten  Beobach- 
tern übereinstimmend  und  mit  Nachdruck  ein  zweimaliges  Aufleuchten, 
reep.  sweimalige  Bxplosion  konstatiert  Nach  Znracklegung  von 
Ihres  ganzen  Weges  stand  die  Kugel  scheinbar  einen  Moment  stUI, 
und  es  lösten  sich  sahireiche  grüne  TeQe  explosionsartig  sh,  der 
Hanptköiper  flog  nun  noch  weiter  und  seigte  sdüieMich  beim  Ver- 
'  löschen  eine  nochmalige  Auflösung  in  viele  kleine  Teile.  Der  Schweif 
wurde  in  der  Regel  noch  3 — 4  Sekunden  lang  gesehen* 

Zum  Schluß  erwähnt  Dr.  Koerber,  daß  an  demselben  Abend 
um  7h  2^/.,m  bei  Hämerten  in  Hannover  noch  ein  zwf^itos,  sehr 
helles  Meteor  beobaclitei  worden  ist,  über  dessen  Bewegung  jedoch 
nichts  ermittelt  werden  konnte. 

Das  Heteoreisen  von  N'Gonrejrma  Im  Sudan.  Über  das- 
selbe macht  E.  Cohen  nähere  Mitteilungen:^)  Dieser  am  15.  Juni  1900 
im  Sudan  bei  N'Goureyma  niedergefallene  Meteorit  im  Gewichte  von 
37'  ',  l'g  besitzt  ungefähr  die  Gestalt  eines  Tropfens  oder  einer  flachen 
keilförmigen  Masse  von  57^  2  cm  Länge  und  28  cm  größter  Breite. 
Der  Keil  spitzt  sich  nach  beiden  Enden  zu,  so  daß  das  scharf© 
3^/^  ctn  und  das  stumpfe  14  cm  breit  ist.  Zwischen  1  und  9  cm 
Dicke  yariier^d,  wird  die  Ifasse  so  dünn,  daß  sie  faktisch  nur  von 
2  Flächen  begrenzt  ist,  die  sich  an  einer  ziemlich  scharfen  Kante 
treffen;  die  eine  Fliehe  ist  bedeutend  konvexer  als  die  andere.  Aus 
ihren  Besonderheiten  erkennt  man,  daß  der  Meteorit  deutlich  orientiert 
gewesen,  und  zwar  bildet  die  flachere  Seite  die  Rücken-,  die  ge- 
krümmtere die  Stirnseite.  Auf  der  erstem  sind  die  Eindrücke  flacher, 
größer  und  meist  in  die  Länge  gezogen,  die  Kanten  abgerundet,  die 
Oberflächen  glatter,  die  Rinde  weniger  uneben  und  etwas  heller  mit 
schärfer  zugespitzten  Hervorragmigen,  als  auf  der  Stirnseite,  welche 
ihrerseits  feinere  und  zahlreichere  Driftwirkungen  aufweist  und  eine 
isolierte,  tiefe  Höhlung  an  dem  schildförmigen  Teile  besitzt. 

Diese  Unterschiede  sind  durch  die  Orientierung  während  des 
Fluges  durch  die  Luft  bedingt  und  verständlich;  die  schildförmige 
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Hasse  bewegte  sich  mit  exsenttischein  Apex,  unter  spitzem  Winkel 
zur  BewegUDgsrichtting  geneigt,  durch  die  Luft  Das  Vorkommen  der 
Driftspuren  auf  beiden  Seiten»  wenn  auch  an  der  hintern  viel  seltener 
und  unregelmaiHfw.  das,  wie  es  scheint,  früher  noeh  nie  beobaehtet 
war,  ist  nur  durch  diese  schiefe  Stellung  während  des  Fluges  durch 
die  Luft  zu  verstehe».  .  We^en  der  Schlankheit  des  Meteors  ist  es 
höchst  wahrscheinlich,  daß  seine  ganze  Masse  geschmolzen  oder 
wenig-stens  stark  erweicht  gewesen,  daraus  erklären  sicli  nicht  allein 
die  Ei<::entünilichkeiten  seiner  äußern  Gestalt,  sondern  auch  die  seiner 
innem  Struktur. 

Eine  sehr  ausgesprochene  Eigenheit  des  N'Goureyma-Meteoriten 
ist  die  ungeheure  Anzahl  kleiner  Troilite,  ihre  regelniaiHL'e  Anordnung 
und  gleichmäßige  Verteilung;  aufschnitten  parallel  zur  Länge  bilden 
sie  meist  Nadeln  von  P/, — 11  mm  Länge,  während  sie  auf  senk- 
rechten Schnitten  ihre  stets  verschieden  gestalteten  Querschnitte  zeigen. 
Die  gleichmäfiige  parallele  Anordnung  der  Troilite  ähnelt  sehr  der 
Iluidalen  Struktur  der  irdischen  Gesteine.  Wie  ungewöhnlich  groß 
ihre  Zahl,  beweist,  daß  auf  einer  Fläche  von  12  qcm  150  Troilite  gezählt 
wurden;  nach  den  spitzen  Enden  des  Meteoriten  nimmt  aber  ihre 
Zalil  stark  ab,  Schreibersit  ist  auf  den  Schnitten  ganz  ungewöhn- 
lich selten. 

Nicht  geätzte  Querschnitte  zeigen,  daß  der  Meteorit  zu  der  ver- 
hältnismäßig seltenen  Gruppe  von  grobkörnigem  Eisen  gehört.  Beim 
Ätzen  erscheinen  glänzende  Platten,  die  wie  Widnianstätt«-nsche 
Figuren  aussehen;  unter  dem  Mikroskop  erkennt  man  aber,  daU  keine 
Lamellen  vorhanden  sind,  sondern  reihenförmig  angeordnete  K&mchen, 
die  besser  reflektieren  als  der  Rest  des  Nickeleisens;  diese  Eigen* 
tümliohkeit  scheint  in  keinem  andern  Eisenmeteoriten  vorzukommen. 
Dr.  Cohen  vermutet,  daß  das  Meteor  ursprimgUch  ein  grobkörniger 
Oktaedrit,  wie  Zacatecas,  gewesen;  in  der  Atmosphäre  bis  zu  oder 
nahe  dem  Schmelzpunkte  erhitzt,  konnte  Ni-reiches  Eisen  bei  dem  sehr 
schnell  en  Abkühlen  wegen  seiner  Dünnheit  nicht  normal  kristallisieren 
und  auch  keine  Lamellen,  sondern  die  «ehr  feinen  Flitter  liilden. 
welche  sieh  parallel  den  oktaedrisclien  Ebenen  anordneten,  wahrend 
der  Rest  zu  einem  kompakten  ples^itähnlichen  Niekejpjpen  erstarrte. 

Die  Analyse  des  Meteoiiten  ergab  fol^i-nde  pr<»zenti^<  )ie  Zu- 
sammensetzung: Nickeleisen  1)7,28;  Schreibersit  0,32;  Troilit  l,7ä 
Daubreelit  0,30;  Lawrencit  0,02;  Chromit  0,09;  zersetzte  kieselige 
Körner  0.24.    Das  spezifisehe  Gewicht  ist  7.672. 

Die  Meteoritenfälle  in  Europa,  Kleinasien  und  den  afri- 
kanischen Küstengebieten  des  Mittelmeeres.  Eine  überana 
sorgfältige  und  umfassende  Zusammenstellung  aller  Nachrichten  über 
die  auf  obigen  (Gebieten  stattgefundenen  MeteoritenfiUe  hat  H.  Borwits 
gegeben.')    Sie  folgt  hier,  geordnet  naoh  den  Ländern  der  Fundorte. 

^)  Qaea  1808.  p.  2ß6,  Mk 

Digitized  by  Google 


Stanaoliimppeii  und  Ifotooritai. 


66 


Zeit  des  Falles, 
resp.  Auffindung 
der  harabKeXalieaea 
Meteormassen 


F^ort  odflr  Pimdort 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 
9 

10 
11 
12 
18 

14 
15 
16 

17 
18 
19 
20 
21 

22 
23 

24 

25 
26 
27 
28 

29 


IbfliiBehe  Halliüuiel»  Poitngal  ubA  Spanlea 

Naoh  Christo 


60 

1300  etwa 
1438 

1520  Mai 

vor  1603 

17(H  Dezember  24 
1749  November  4 

1773  November  17 
1796  Februar  19 

1805  März 

1811  Juli  8 
18:iu  Juii  5 
1842  Juli  4 

ISm  Juni  22 
IBoÜ  September 
1851  November  5 

18Ö6  Augufit  5 
1858  Dezember  24 

1861  Mai  14 

1862  Oktober  1 
1888  Dezember  6 

1870  Aogost  18 

1871  (Frühjahr)  oder 
1872  Dez  lU 

1S83  gefunden 

1892  Juli  20 

1893  Januar  2 
1896  Februar  10 
1896  April,  Tor  <L29 
1898  August  1 


30111900  Auguet  24 


1 !  Zwischen  1 — 50 
2  '  585  Oktober  28 
8i»44 


Am  Tage 


5*»8™  vorm. 
12i>  nachts 

121^  mittags 


8*1  nachm. 
2^  nachm. 

11^  Torm. 

4— nachm. 
11  b  vorm. 
1^  nachm. 


10—11*1  vorm. 
4h  gOn>  nachm. 
9  h  30  Dl  vorm. 

9ii  nachm. 


Kantabrien 
Aragonien  ^) 

Roa  am  Duero  bei  Burgos,  Kastilien 
Zwischen  Olivn  und  Gindia,  Ara^nien 

Valencia 

Barcelona,  Katalonien 

Südlich  vom  Kap  Fuusteire,  am  Bord 

eines  Schiffes') 

Sena  bei  Sigena,  Aragonien 

Tasquinha,  NO  von  Evoar,  AJemtejo  (Por- 
tugal) 

Burgos,  Kastilien 

Berlanguillas  bei  Aranda,  Alt-Kastilien 
Torricellas  dal  Gampo,  Alt-Kastilien 
Barea,  Logrofio,  Alt-Kaetilien 

Proaza  bei  Oviedo,  Asturien 

Barcelona,  Katalonien  ') 

Zwischen  NuUes    und  Vitabelia,  Kata- 

loiüen  *) 
Oviedo,  Asturien 
Molina,  Murcia 

Canellas,  Villa  nova  bei  Barcelona 
Sevilla,  Andalusien  ^) 
filgueras,  Caagas  de  0ms,  Oviedo,  Asta- 
rien*) 

Cabezzo  de  Mayo,  Mmda 

Roda  Huesca,  Aragonien  ') 
Sao  Juliäo  de  Moreira,  Ponte  Lima,  Por- 
tugal 

Guaronna  bei  Badajos,  Estremadura 
Ulivtiif's  am  üuern  Valladolid^ 
Madrid  und  Umgebung") 
Meerenge  von  Gibraltar  in  das  Heer 
Quesa,  Spanien 
\  Yal,  Jaen 


X'nuduwieh 


Im  Lande  V^icontien,  Gegend  von  Die 
Frankreich,  wo?^«') 
Frankreich,  wo?^^) 


*)  Vom  Himmel  gefallener  St4}in  von  der  Orößf  eines  Fasses.  —  *)  Zersplitterte  am 
Bord  eines  Sohitfes  den  Mast  und  warf  5  Matrosen  nieder;  nach  Keaselmoyor  vielleicht  niur 
Blita,  w«ü  kein  Stein  gefanden.  Kap  Corrubedo  ?  —  *)  Angeblicher  Steinfall  naoh  Qreg. 
*)  KeMelineyer  •ehrelbtt  Saragossa,  Aragonien,  am  6.  Nov.  1851.  —  »)  1.  Oktobernaeh  Brevina, 
I.  November  nacli  Robe, —  ")  Dozember  6  noch  Brc/inn  und  Wülfing,  November  S^J  nach  »Sirius«, 
Qxeg,  DoichmOller.  —  ')  *Sirius<:  1972,  Ü«sbr.l0,  Bresina  Frü^ahrlä?!,  WOlfing  daagieiolien. 
—  1  Nadi  »MatiBc  wahrsebelnliehwr  Meteorlteofalt  mit  Detonation  mul  SiMhIltCmng.  — 
■)  Unter  furclitb<xrvr  starker  ErRclintterunr  nid  Detonation  mehrere  kleine  Steine.  ~  Une 
Feuerkugel  fiel  mit  großem  Oeräuscbe  zur  Ürdo.  —  ^)  Verttrs««hte  Brand. 

Klein,  Jahrbuch  XIV.  6  ^ 
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Zeit  des  Valle«, 
resp.  Auftindung 

der  herabgefallenen 
Meteormossün 


TagMMli 


Pallort  oder  Fundort 


1011 

1094  Aprü  4 
1190 

1196  Juni  (Juli  8) 

1540  April  28 
1560  D«2ember 
(November)  24 
gefunden 
1618  März  7 
1634  Oktober  27 
1B37  November  27 
1721  Juai  3 
1738  Oktober  18 
1740  Fetr.  28  (28) 

1760  Oktober  11  (1) 

1753  September  7 
1766  (1756)  Nov.  4 
1759  Juni  13 

1761  Nov.  11-12 
1768  September  13 
1768 

1790  Jtüi  24 

1798  März  8  (12) 
1808  April  26 

1803  Oktober  8 

1805  November  1 

1806  März  15 

1810  September 
1810  Xovember  23 

1812  April  10 

1812  August  5 
1814  September  5 


1815  Oktober  3 
1816 

1817  November  17 

1818  Februar  15 

1819  Juni  13 

1821  Juni  15 

1822  Jaai  8 


11—  121^  vorm. 

1^  vorm. 
8^  vorm. 
101^  vorm. 

4b  50"»  nachm. 
8h  vorm. 

12—  Ih  nachm. 
mittags 

Ih  jiacbm. 
3 — 4^  naehm. 

9^  nachm. 
4  h  jri"i  vorm. 
4'>  nachm. 

8h  30in  nachm. 

(9'«  nrichm.) 
üb  üoi"  nachm. 
1—21*  nachm. 
101»  vorm. 
Am  Tage 
üb  dU"i  nachm. 


1  h  aOm  nachm. 

8  h  15n  nachm. 

2— 3h  vorm. 
kurz  vor  12  h 
mittags 

8  h  vorm. 


5h  26°»  nachm. 
6h  15™  vorm. 
3 -4h  nachm. 
8b  20»  nachm. 


In  Burgund  *) 
Frankreich,  wo?*) 

Clermont,  Oise  u.  Comp  i  ogn  e  bei  Beauvais  *) 
Zwischen  Chelles  und  St  Oecngae  de 

Levejac,  Seine  et  Oise  •) 
Les  Egkses,  Haute  Vienne 

Lillebonne  bei  H&vre,  Seine  inferieure*) 
La  Caille,  Graaee^  Alpe  maritime«*) 

Paris  ^ 

CharoUais,  Saone  et  Loire 
Mottt  Vaisien,  unweit  Nizza 

Lessay,  Contancc  I  n  Mnnrho 
Carpentras  bei  Aviguoo,  Vauciuse 
Bei  Toalon  in  dae  Meer 

Nicor  bei  fontance!«.  La  Manche 
Luponuas  bei  Pont  de  Vesle,  de  i'Ain 
Bourbonnals  ^ 

Captieux  bei  Bazas,  Gironde*) 
Chambloiis.  Cotc  d'or 
Luce  en  Maine,  Sarthe 
Airo  en  Artois,  Pas  de  G^üais 

Barbotan  «.  a.  Orten,  Landes 
Salles  bei  Lyon,  Rhone 
L'Aigle,  Bvreoz,  Ome^ 
Saurette,  Apt,  vanduse 

A.«co  auf  Korsika 

Alais  bei  St.  Etienne  de  Lolm  und  Va- 

lence,  Gard 
Chartres,  Eure  et  Loir 
Charsonville ,  Boiafontaine,  Heung,  La 

Touanne  Loiret 
Burgau  bei  Touloosse  und  Prodere.  Haute 

Garonne 
Chantonnay  bei  Nantes»  Vendöe 

Hottohar  bei  Agen  und  Le  Temple,  Loi 

et  Garonne 
Chassigny,  Haute-Mame 
Confolenz  a.  d.  Vienne,  Charente 
Provence 

Limoges,  Haute- Vienne 
Jnnzac  u.  Barbezieux,  Charante-Inferieure 
Juvinas  bei  Aubenas,  Ardeche  ") 
AngerSt  Maine  et  Loire 


*)  Fielen  Steine  nach  Schnurror.  —  «1  Unter  vielen  Sternschnuppen  fiel  etno  zu  Boden, 
begossen  zischte  äie.  — *)  EntataDtl  Braud.  Haben  mit  glQJienden  Steinen.  —  Steine  gefallen 
nach  Lycosthenes.  —  *)  Angeblich  ein  Pulvermagasln  anzQndAnd.  —  *)  cfr.  1828.  —  ^  V'erursaohto 
Brand  im  JustizpalaHt.  —  ■)  Angeblich  ein  Stein,  welcher  mit  Oci->-f'  in  einen  Sumpf  fiel.  — 
")  Brand.  —  2000—3000  Steine,  au  einzelnen  Stellen  hageldicht  mit  furchtbarer  Detonation. 
— ^  **)  Nach  Bttchner:  weniger  richtig  Javenas. 
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Im 

SS 


Zeit  des  Falles, 
resp.  Auffindung 
der  oerabgefaliesen 
Meteormosaen 


FiOort  odtr  Fondort 


I! 


42 
43 
44 
45 
46 


1822  Juni  21 
1822  SeDtember  18 
1825  gefanden 
18^  Mai  25. 
1828  gefunden 


47  1881  Mai  18  (JuU  18) 

48  1835  (1836)  Jan.  81 

49  !  1835  \ovpmber  13 
50 1  1836  t  ebruar  12 

51 1  1836  Srptrmber  14 

52  1837  Marx  28 

53  1S37  August 

54  1838  Juli  22 

55  1840  AII-u^it  3 
§6  1841  Februar  25 

57  1841  Juni  12 

58  1841  September  6 

59  1841  November  5 

60  1841  November  18 

61  1842  Juni  3  (4) 

62  1842  November  18 

63' 
64| 

65 1  1846  Januar 

66  l^V>  Juli  14 

67  1846  Janaar  16 

68  !  1846  Man  22 

681,1848  Juli  4 

70  i  1849  Juni  16 

71  1851  Sommer 

72  1 1853  Mai  4 


1842  Dezember  5 
1844  Oktober  21 


7» 
74 


1 1867  Oktober  1 
i  1857  November  2 


711  vorm. 


geg.Mittemacht 

1 nachm.  ! 
9^'  uacbm. 
6^  30  m  nachm. 

gh  naefam. 


Am  Tage 

3^  nachm. 
Ih  aOnnaefam. 


9h  5™  nachm. 


5h  ;30ni  vorm. 
Zwisch.e»»  dü^ 
und  7*»  vorm. 
3^  naebm. 
3^  nachm. 
5h  45m  nachm. 
(3^  uachm.) 
8b  nacbm. 


6— 7b  naofam. 


411 45»  naebm. 

4b  46ni  na^hiM- 


Clohars.  Touesnant 
La  Baffe  bei  Epinal,  Vogesea 
BoiB-de-Foniaine,  Meung,  Loiret 
Monis  Galapian,  Agen,  Lot  et  Garonne 
La  Caille,  NW  von  Grane,  Alpes  maii- 
times  ^) 

Voinll6  bd  Poitiers,  de  la  Vienne  *) 

Mascombes,  Correzo 

Beimont,  Öimonod,  Ain  ^) 

In  einem  Sumpfe  bei  Orval,  Gonstance, 

Mance 
Aubre8,  Nyons,  Drome 
Lons-lo-Saunier,  Jura*) 
Esnandes,  Charente  inferieuru 
Momtiiivault  Loire  et  Cher 
Tamaville  bei  V<i!ogues.  La  Manche 
Les  Bois-aux-Kouic  b.  Chanteloup,  de  la 

Manche  •) 
Trigueres,  Chäteau-Renard,  Loiret 
St.  Christoplie  la  Chartreuse,  Vendee  •) 
Uoche-Öerviere  bei  Bourbon,  Vendee*) 
Von  Betbnna  ans  gesehen,  sturste  ein 

Meteor  in  den  Pas-de-Calais  ^ 
AumiSres,  Lozere*) 

Montierender    bei   Yenüome,    Loir  et 
Cber») 

Eaufromont  bei  Spinal,  VogeseD 

Favars,  Laissac,  Dep.  Aveyron 
Le  Preesoir,  Louans,  Indre  et  Loir 
La  Vivlonniöre,  Teiltoul,  de  la  Manobe 

Bei  Chalous  sur  Saone,  Saoue  et  Lois 
St.  Paul  bei  Bagndres-de-Lucbon,  Haute 

Garonne  *•) 
Montignac,  Aveyron,  Mannande,  Lot  et 

Garonne  ^ 
Paria") 

Quinpay,  Poitiers,  Vienne 
Geanges,  Marne 
Les  Osmes,  Joigny,  Yonne^*) 
Cbarnf,  Yonne^^ 


'I  cfr.  1600.  —  ')  Nach  Kesselmeyer  Juli  18,  ebenso  nach  Buchner  mit  Zusatz,  nach  dem 
Kat.ilo^o  de«  Pariser  Museums,  Meunier.  Nach  Brezina  Mai  13.  —  *)  VerurHachte  Brand  eines 
Strohdaches.  2  StrtiM  gefanden.  —  AngebUoher  F»U.  <-  •)  Venmaoht«  finnd.  —  *)  Kaoh 
Brexina :  September  6  Vr.  fß.  B«ld«  wobl  tdetititeh,  trots  de«  v«(r*elileden«n  Datums.  Naoh 
Wülfing  Novcnibor  .*)  Nr.  5!».  ■  Eine  un^L-lioure  Feuerkugel  fiel  mit  Oftöse  in  das  Meer. 
Bnduier  und  Kesttelmeyer  l&li,  Qre^g  1M2.  —  *)  Büchner:  Juol  4,  Brexina  und  v.  BogiwUwki: 
a  Jttni.  —  •)  VerunMhte  BnnA.  —  ■*)  Das  MeteoreiMB  ward«  erat  im  Sommer  1801  g«fiiiid«a. 
N.K'h  BuchntT.  —  Feuerftbrunst.  —  '^r m  l  —  '*)  Nach  Ruchnor  hefiiidcn  yicli  ^r^^c^l!^t"  i  k.^ 
im  Britischen  Museum.  —  Angeblicher  Öteiufall,  soll  in  ein  Haus  eingeschlagen  haben.  — 
Neeb  Webm  llluttr.  Blaloider.  Nirgend  we  ändert  gtSauSrnn,  —  ^  Nach  Br«sUia,  Kessel- 
meytT  n.  Bnchner.  Heis  Wochrn.srhr.  1K>7  fahrt  einen  Fall  1857Allg.6  bei  Ome«,  Bei.  Obarle- 
sont,  Vienne  auf.  —  *^  Vielleicht  mit  obigem  Falle  identiäch. 

5« 

Digitized  by  Google 


68 


\ 

Stenisclmup|»ea  und  Meteoriten. 


Zeit  de«  Falles, 
resp.  Attffindiuig 
der  fienit    '  " 


TngetMlt 


Mloit  oder  Pondort 


I8Ö8  Dezember  9 

1859  Mars  18 
1859  Mai 
1861  Februar  14 
1864  Januar  10 
1864  Mai  U 

1864  September  9 

1865  Mai  4 
Mai  30 

18t>b  Juli  11 
186S  Soptbr.  7  (6) 
18<>;j  Mai  22 
1871  Juni  14 

1871  November 

1872  Juli  28 


1874  November  26 

1875  Febmar  10 
1875  März  9 
1875  September 
1877  Juni  14 
1879  Januar  81 

1883  Januar  28 
1885  August  lü 

1892  Februar  29 
oder  Mirs  1 

1897  April  14 
1897  Juni  aO 

fefunden 
900  September  7 
1901  März  17 


1111860 
2|igefuadeii 


7»»  5»  vorm. 


3  Ii  nachm. 
6  h  30  m  nachm. 
91*  naidim. 

8h  nachm. 
12h  12m  mit- 
tags, nachm. 
9h  30m  nachm. 

31k  45m  vorm. 
11*»  nachm.  (V) 

2 30  Dl  vorm. 
9  b  15  Ol  nachm. 
8.^  nachm. 

6— 6h  nachm. 


10b  30«»  vorm. 
Sil  45m  nachm. 
8h  naohm. 


8h  451»  nachm. 
12b  80m  mit- 

taizs.  nachm. 
2''     m  nachm. 
4  h  vorm. 


llth  naohm. 


Ilh  naphm. 


Aussun,  Montrt'^jean  a.  d.  Garonne,  Haute 

Garonne  ^) 
Castillion,  Gironde 
Bueste,  Pau,  Pyr^nöea 
Tocaae,  St.  Apre,  Dcodogne  *) 
Bei  Brost*) 

Ofgaeil,  Tam  et  Oaranne 

Tarbeä,  Pyrennoea  Uautes*) 
Vernioonri  bei  Nolay,  Cot«  d'or") 

St.  Mesmin,  Troyo>,  Auhe 

Zwischen  Omans  umi  öaiins.  Doubs 

Sanguis-St.  Etienne,  Batises  Pyreneee 

Kemouve.  Cleguerec,  Bretagne 

Laborel,  Drome,  Isere 

Bei  Montereau,  Seine  et  Marne*) 

Lamie  b.  Vendome,  Loire  et  Cher'') 

Lanc6,  Authon,  Orleans") 

Nachher  geftinHr>!i:  de  Saint  Armand^ 

Kerilis,  Calla»,  üötes  du  Nord 

Insel  Oleron,  Vend6e 

Orleans,  Loiret 

Mornans,  Bordeaux,  Dröme 

ChlermoDt,  Enjouleme,  Bordeaux^**) 


La  Becasse.  Dun  le  Poelier 
Saint Caprais  deQuinsac,  ( J.  Creou,  Gironde 
Grazac  b.  lä^äingeaux,  üaute  Loire 
Gnaae  und  Montpelegry,  Tara**) 

Grande-Metaire  b.  Boargos**) 

Plaimpied  b.  Bourgos") 
VierviUe,  Caen,  Caldaros'*) 
Lan9on,  Bouches,  du  Rhone 
Lnchon  in  den  Pyren&en**) 

Calvi  auf  Kor.^ika 
Kerbriand,  Bretagne 

GfoAlniiaiiiiien  und  Irkuid 

—  I  Yorkshire 

—  I  Dunsinnan,  Schottland  ") 


'1  -  .Steine,  von  drnen  dor  i  irir  auf  das  SlrMhdaoh  eines  Hauses  fiel.  —  •)  Narh 
Wülfing  wohl  PseudoDiuteorit.  —  »j  Detonierende  Feuerkugel  mit  angeblichem  Meteoritenlalle. 

Sehr  heftig  detonierend«»  Meteor,  dM  Aber  Pau  Pyrte^  platrte  ndi  welmelielidieheoi 
Niederfalle  von  Motoorllen.  —  ")  Foiier.ä'brunst.  —  *)  Nach  Flight  Stoinfall,  nach  »Coniptfs  rendus« 
angeblich  Meteoiittjulull.  ~  "j  Nach  Huchnor  1873  Juli  13.  —  Nach  Breeina.  —  Fortschritte 
der  I'hysik.  1 1,  5  und  6  gehört  ii  wolil  zusammen,  wohl  vorschiedene  Lolcalitätcn?)  —  OroAe 
detonierende  Feuerkugel,  von  Niehl,  etc.  »Siriust  I&7^:  Vido  SIüuu'  fielen  im  0.<d<  ri  Frankr. — 
»*)  20  Steine  gesammelt,  uin  «Jotreideschobor  wurde  in  IJraiid  gesteckt.  ~  Nach  Meuiuer,  — 
^)  Nach  »Matin«.  Verursachte  Brand  einer  Scheune.  —  **)  Nach  »Soleil«.  Verursachte  Brand 
einer  Sobeune.  —  ■*)  Nach  der  VoMisoben  Zeitung  und  »Fortschritte  der  Physik«.  Unter  starker 
Deton&tloD  fiel  eta  792  g  schwerer  Stein  in  einen  Wassertrog,  war  so  heiA,  daS  er  das  Wasser 
zum  Vorduufit'  ii  Ijr.uhtc  K(>rister-i heihen  /.tTsprangen.  —  Nach  E.  ('olien  eine  har/iffe 
Maase,  die  L.  Meunier  für  meteorischer  Natur  h&lt.  —  Stein,  der  in  den  liuiaea  von  Mao- 
betl»  Sobloft  getoDden  eetn  »oll. 
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Zait  des  VaUes, 
resp.  Auffindung 
der  nerabgerallenen 

Meleorm  aasen 


1622  Januar  10 
1628  Apni  9  (Mäxz) 
1642  August  4 
zwisch.  1676  u.  1677 
1680  Mai  18 
1723  gefunden 
1725  Juli  3 
1731  Man  18 

1782  August  15 

1755  (1756)  Jan.  2 
1755  Mai  19 
1766  Oktober  20 
1779 

1760  April  U 
1788  August  18 
1791  Oktober  20 
1705  Dp^ember  18 
IdOO  April  1 

1801  Oktober  28 

1802  Septbr.  Mitte 
18Ü3  Juli  4 

1804  April  5 
1806  17 
1810  August  10 
1813  Juli  bis  August 
1818  September  10 


1813 

1816  JiUibb  Anfang 
August 

18^  gefunden 
1881  Jon!  81 

1825  Mai  12 

1827  pofunden 

1828  i'iiide  August 
1830  Februar  15 
1880  Mai  17 

1832  Juni  29 


8b||1886  Aiiguat  4 


3h  nachm. 
5^  nachm. 
4b  80m  nachm. 


I—  21'  mittags 
nachm. 

II—  12»«  mit- 
tags, vorm. 
4h  nachm. 

8— 4b  naehm. 


9^  nachm. 
9b  16m  vorm. 

8h  50m  nachm. 
Vor^litteruacht 
7b  nachm. 


11— 12  h  vorm. 

III»  30m  vorm. 
nachm. 
8 — 9»»  vorm. 
(6  b  Torm.) 


Faülork  od«r  Fnadort 


8h  nachm. 
7  h  80m  vorm. 

12h^'>'"  nachm. 
mittags 

4b  80m  nachm. 


Tregony,  CornwaU 

Vlat-ford  bei  Farington,  Berlcshire 

Bei  Woodbridge,  Suffolk 

Bei  der  Insel  Copiuska,  Orkaden*) 

Bei  Gresham,  London*) 

CornwaU  •) 

Mixbury«  Biceeter,  OzfMdskin 

Halstead,  Coloheeter,  Eaaex 


Springfield  b.  Chelmsford» 
Tuam,  Galway,  Irland 
Malow,  Cork,  Irland') 
Insel  Jetlow 

Hügel  Pettiswood,  Mullinger,  Weetmeath, 

Irland») 
Beeston,  Nottingbamähu« 
SbeHand  Inseln^ 

Monabilly  bei  Luuceston,  Commll^ 
Wold-Cottage,  Yorkshire 
Steepie-Bumätead,  ipswich,  Essex  ^) 
Burv  St.  Edmunde,  Coloheeter,  Eseez«) 
Loch-Tay,  Schottland 
East-Norton,  Leicestershire  '"^j 
lügh-Possil,  Glasgow,  Schotthuid 
Baisingstoke,  Hantshire 
Mooresfort,  'Pipperary,  Irland 
Malpas  bei  ehester,  Cbestershire 

An  verschied.  Orten d.Gn^8chaft  Limerick, 
wie  Adare,  Faha Scouph,  Braeky  Irland 
Piürose,  Insel  Man 

GlasÜebary,  Somerset,  SüdBcbotUaad 

(Glastonbury)  ") 
Load-Uills,  Glaisgow 
Mayo,  Irland^*) 
Buyden.  Hungorfort.  Ililtshiro 
NewBtead,  Boxburgshire,  Schottland 
Aliport  bei  Castieton,  Derby*') 
Launton,  Bicester,  Oxfoidshire 

Perth,  Nord-Inch  of  Perth,  Schottland 
Zwischen  Plymouth  und  Bresf ) 
Aidsworth,  Cirencester 


')  An  Bord  eines  Schiffes.  —  *)  Angeblich.  Nach  Kesselmeyer  nur  flagel.  —  ')  Wohl 
mit  Tragony  iäSm  ideatlaeb.  —  <*)  Nach  Kesselm«y«r  Bagea  von  Schwefel,  der  io  Mimm  ge- 
mmoudt  winde.  —  ^  BIa  Stein  «erschlug  dae  Jocb  der  Pferde.  —  *)  AngebUober  Stelnregen. 
—  Nach  Greg,  Keusch  etc.  Steinfall.  —  Chladny,  Arago :  eine  Feuerkugel  schlug  nntei 
Detonation  dicht  bei  der  Kirohe  in  die  Erde.  —  ■)  Verursachte  Brand.  —  ")  Stein  aua  einer 
Fauetkutel  «ervtflrte  Teile  einee  Hauees.  —  **)  tmtuMng  elo  Feniter  einet  BaiiMe  uiid  fiel  auf 

die  Hatiäfl  n  i-r  atif uM'hoben  wurde,  war  Cr  noch  beU.  —  ^  Begel  mit  MeUJlkenMD. — 

Nach  Buüliner  zweifelhafter  Fall.  —      In  das  Meer. 
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Zeit  des  Falles, 
resp.  Aufliaduiig 
der  berabgeflt]l«oeil 


VftUovt  odar  Fundort 


1838  (1846)  gefuiid. 
1842  August  6 
1844  April  29 

1846  Auguät  10 

1847  Hin  19  (2) 

1860  Juni  9 

1865  August  12 

1866  gefunden 

1869  November  6 
1H7'2  November  13 
1874  August  1 
1876  AprU  20 

1881  Marz  14 

1882  gefunden 
1884  Febmar  12 
gefunden 

19Ü0  Joni  10 
(?) 

1902  September  18 


6  h  Qaohm. 
8— 4b  naobm. 

nachm. 

2^  nachm. 
7^  nachm. 


8b  30» 

2  h  vorm. 
11  böO*u  nachm. 
gli  40mfiaolim. 
8b45B 


10b  vomL 


Am  Tage 


Battersea  Fieils  bei  London^) 
Harrowgate  bei  Sheffield,  YorkBhire 
KiUetar  bei  Castledery,  Omagh,  Nortli- 

Tvronne.  Irland 
Grafschaft  Down,  Irland*) 
OstkSste  Ton  Aberdeen*) 
Raphoe,  Denegal«  Irland 
Dundrum,  Tipperar\%  Irland 
Ben-Baigb,  Berg  bei  DaUnellington,  Ayr* 

Oun,  Schottland*) 
Tamlev  bei  Southampton") 
Scilly-Island*') 
üexbam,  Nortbumberland 
Rowton,  Wellington.  ShroMhire^ 
Pennymann's  Siding,  Midaleebroiijgli, 

Yorkshire 
Selkirk,  Schottland 

Im  Atlaotisehen  Ocean  49»  80^—15  w.  h,^ 

Leadhills,  Schottland 
Stoke  Doyla  bei  Oundle,  England*) 
Tyree,  üebriden,  Schottland 
Cro98h!U-fSRnn  bei  Crumlin»  2DJtei  Belfui 


Niederiuude,  Holland  und  Belp^en 


11^6  JoU  8 
1500  (1520) 
i  r>r>4  März  1 
iOuO  August  6 
Zwifloh.  1804  u.  1607 
1840  Juni  12 

1843  Joni  2 

1862  Jnli  8 

1856  Juni  7 

1863  März  4 
1863  Dezember  7 
1868  JuU  5-6 

1896  April  13  (1897) 
1896  vor  23.  Septbr. 

ItiVW  September  23 


10-llb 

8  b  nachm. 
9b  vorm. 

7  h  45  m  nachm. 
6— nachm. 
11h  vjQui  vorm. 

IIb  46m  nachm. 

7  h  50  m  nachm. 

Am  T.ifjB 
\{h  vorm. 


(irave,  Xordbrabant,  Holland  '*•) 
Bergen  (Möns),  Ha^^enau,  Belgien 
Bei  Brüssel") 

Zwischen  Brüssel  und  MeobelUt  BelgieiL 

Dortrecht,  HoUand^') 

Dortreoht 

Staart  je,  UdenHcfsogeiibaach,  N.-Brabaot, 

Holland 

Blaauw-Kapel,  Utrecht,  ücliaud 
Wedde  bei  Groningen,  Nord«Holland 

Saint-Denis-Westrem  bei  Gent,  Belgien 
Bei  Bergeik,  Hcr/ogenbusch,  Holland^*) 
Touriennes-la-Groäse,  Tirlemont,  Belgien 
Namur,  Belgien**) 

LesveK  bei  Xamur'*) 

In  einem  Huforf eld«  bei  Namur 

Gemeinde  Bois  de  Villers  bei  Namur 


i)  la  einem  Weideabaume.  —  ^  Zweilelbafu  —  *j  in  das  Meer.  —  *)  Durch  die  Oüte  dm 
KtAwerl.  deutschen  KomulnfB  sa  Lelth  and  des  nenn  Prof.  Eggeling  an  der  UnlvAnritlt  su  Bdln« 

btir^  habe  ich  diesen  F  iIl  Bii'her  festutfllon  küuiu'u.  *)  Nach  FIit;ht :  Feuorkuf^'ol  mit 
Meteor! tenf all.  —*)  hacL  Fiight;  Detonierende  Feuerkugel  mit  mutma£liohem  Meteoritenfalle. 
— ^Bieai.  — ")  Feuerkugel,  wäohe  Ober  «ln«tn  FUmtuge  platzte,  mit  rnntmaBMohem  Bfeteotiten- 
fall.  —  *)  Entzilniloif  ein  Haus  und  /iM  -ir.rte  im  ganzen  14  Häuser  durch  F«  k  i  '  "i  FAn  iq- 
geblich  vom  Himmel  gefallener,  im  Chor  der  Kirche  ciogemaaerter  Stein.  —  Kiu  vom  Himmel 
gtttnllciier  8t«ia,  weloben  Albreeht  DUmt  noeh  getebm  hnt.  —  *^  Stetn  aohlng  durch  ein  Feneter 
und  sank  in  den  Fußboden  eines  Hauses.  -  '*)  Ein  von  Professor  Heia  berechneter  niTil;)iaP 
lieber  Meteoritenfall.  —  In  der  Strohe  Saint  Liutp,  Neues  Jahrbuch  der  Physik,  Wocheusckrüt 
fflr  Aitronomio  1888  usw.  —  Bin  Stein  nach  »Natura«.  1697  April  18  aaeh  H eunier.  —  *^  Naeh 
di  r  V'o3siscben  Zeitung  12Vt  ^ff  """hwercr  Stein,  warf  einen  Arbeiter  zti  Boden  und  zertrQtnmcrte 
duu  Heohen,  den  jener  in  der  Hand  hielt.  —  ")  Nach  Meldung  der  Vosasohen  Zeitung  und 
aadora  TagesblEtter  elii  O490O  ftg  «obwerer  Stein. 
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Nr.l 

Zeit  des  Falles, 

i 

resp.  Auffindung 
der  hera  1  i^'t'f  dienen 

Tage«z«it 

F&Uort  oder  Fundort 

Meteormaaaen 

Schweiz 


1674 
1698  hlM 
18» 


1478 

1499AprUld(Mai21) 
162B  Oktober  1« 

1674  Oktober  6 
Dezember  6 
18 
15 

1836  Dezember  8 
1886  gefuriflen ,  soll 
185Ü  ^efalieu  sein 

1878  Juni  7 


(?) 

823  (822) 
951  (952) 
998  Juü 
1103 

1186  (1136) 
1164  Mai  11 
1191 
1229 

Mitteblifir 

1219  jouaa 

1257 
1804 

1304  Oktober  1 
1339  Juli  18 
1361 
1868 

1379  Mai  26 
1480 

1482  NovwDber  16 


411  naohin. 


Ih  Ji5m  Dachm. 
Sh  oadim. 
8b 


91i45miiMlim. 


Schweiz 
Luzeni  *i 
Bm  Baaei  *) 

K,;(iti>[i  Glarus*) 
Nafels,  ülarus*) 

Hiuter^weodi  bei  Waltringen,  Bern 
Lugano,  Tesaiii 
Zoz,  OnMibündem 

Auf  dem  untern  Uafrüü,  im  (^ueüenge- 

biete  im  Emmentale,  Bern*) 
Luganer-See  bei  Helidi 


Deutschland 

Frauon-Hreitungen  *) 

Gau  von  Frisa-tz,  auch  Frisazi,  Vüicedi') 
Augsbui^*! 

Magdfburf-' 
Würzburg 

Oldisleben,  Thüringen 

Meißen") 
Thüringen 

Jobaunes-Kioster  bei  Hamburg^') 
Halle 

Zwischen  Quedlinbiiig,  Blaokenbiiig  und 

ßallenstadt 
Am  Tage  Würzburg 

Fried]aii<rio  der  Mafk<«) 
Friedland  a.  Saale  bei  Halle**) 

Schlesien  **) 
Bei  Zwetl»«) 

Bei  Blexen,  Anaflafl  der  Weser,  NNO  von 

Oldenburg 
ATünden,  Hannover 
—  .wachsen  oder  Böhmen 

11— 12  h  vorm.  I 

(O^b  nachm.)  |  finsisheim,  Elaafl 


ütßh  LycosthettM:  Fettrige  Kug«lu  fielen  auf  die  JSrde  und  hinterliefien  Spuren  ilires 
BkBBdes.  —  1  Kn  ron  «Inem  fli«9«ikd«B  Dnudien  lMnkbg«worf«Mr  Stafn.  —  *)  Bnuad.  —  Viel» 

leicht  Identisch.  -  »i  Fisr  nniGteorit.  —  ^  Nach  einer  Sage  (Bochstein)  ist  dasc  H  ^t  ein  ^^roßor 
•cbwerer  Stein  vom  Hiounel  gefailen.  —  '')  Durcti  glQhende  Bteine  wurden  melirero  Oehöfte 
angMlIiidet.  —  ■)  üatwr  Donnergetfise  ein  glühender  Steh».  —  ■)  Naeh  flebnurrer.  —  **)  Fiel  «in 
Stein  aus  dor  Luft  herab,  der  lange  Zeit  glühend  blieb.  —  ")  Eine  vom  Hlmmnl  gefallene 
£iaeamaai>e.  Vielleicht  fielen  zu  dtTKclbeu  ^^eit  aucli  die  Eisenmassen  bei  liitterägrüu  und 
fltainbach.  —  Vor  der  Tür  dos  Klosters  fiel  1  Stein  mit  furditbmrem  Geräusch.  Er  hatte 
•chwar7.e  Hindf,  inwendig  weiß  niii  goldglänzendem  Strich  durrhÄOgen.  Mecklenburg.  Archiv. 
—  »•)  D.AS  frühere  Kloster  iSuuiuaxk  soll  auf  der  Stelle  tixbaut  3«ia,  wo  man  eine  goldene  Kgjjc 
Tom  Iliniinol  fallen  und  wieder  aufsteigen  sah.  —  Brand,  viele  Steine;  Kesselmeyer  hält 
beide  F&lle  nicht  für  identisch,  ich  möchte  dem  beipfllohtaa.  —  Maoh  Keaeelmeyer: 
800  Donserkeil«  bei  einem  Otwitter  gefallen.  —  >*|  Es  loUen  10  OehMB  «xtohlactn  Mto*  — 
^  Angebitohl  Stein. 
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Sternschnuppen  imd  MateoritML 


Zeit  de«  Falles, 
rosp.  Auffindung 
der  hi'rabgefallenen 
MeteormaMen 


Tageuelt 


FaUoit  oder  Fundort 


1498  Juli  18 
1496  Am  Jaoolii 

(25.  Juü) 
1ÖU9 

1628  Juni  (1628) 

1530  Juni  2a 
1540  (1560) 

1648  Mai  4 

1548  November  6 
1552  Mai  19 
Vor  1556 
1661  Mai  17 

1672  Januar  0 

1580  Mai  27 

1580  August  18 

1581  Juli  26 
1606  Des.  15  (8) 
1591  Juni  9 
1636  März  16  (6) 
1647  Februar  18 

1647  August 

1649  Mai  11 
1671  Februar  27 


1673 
1677 

1678 
169U 
1715 

17^ 

1724 

nw 

1751 

1775 
1788 
178ü 


Mai  28  (26) 
Februar  6 
Januar  2 
Aptü  11 
Juni  6 

Februar  9 
gefunden 

September  19 

(1773)  gefunden 
Februar  19  {Zj 


2^  vorm. 
8 — 5*»  nachm. 


55  1785  August  18 
66 i  lim  März  8 


9b 

2b  nadiBk. 

1  ^  30»^  nachm. 
naehta 

6^  vorm, 
11— 12^  nachm. 
naehta 

11— 12h  vorm. 
mittags 
uacbra. 

12h  vorm. 
kurz  vor  Mittag 

abaada 

l()b  45111  nachm. 

4b  MAhm 

8b  80»  nachm. 


10b 


l^i  15di  nachm. 
mittags 
11  h  vorm. 
IQh  15m  nachm. 


Mfindhberg,  Hof,  Bayeni^) 

Schweizenbach  a.  d.  Saale 
Schwaben ') 
Augsburg*) 

Erfurt 

Naunhof  Nouholm,  zwischen  Grimma  und 

Leipzig  -^j 

Zesenhausen  (Zaiamhanaen)  bei  Plorihaiin, 

Bayern'^) 
Im  Mansfeldächeu,  Thüringen 
Schleusingen.  Thüringen'') 
Holzsatz  in  Holstein 

Torgau,  Siptii  und  BUenbug,  Fkovias 

Sachsen^) 
Thom,  Westpreufien 

Nörten,  zwiscban  Nofdbaim  und  G6ttingeii 

Wiehe,  Thüringen 

Niederreißen  \m  Buttstadt,  Thüringen 
Werden  a.  Ruhr,  Kraia  Dfiaaeldoff 

Kunersdorf  *) 

Zwischen  Sagau  und  Dubrow') 
P6lau,  Zwickau 

Zwischen  Wermseu  u.  Scharaeele,  Wastl. 
ZwiiM:heu  Dombach,  Ebersheim  u.  Münster, 
Blaa6 

Oberkirch  und  Zusenhof en,  Ortenau,  Baden 
Dietling,  Ettlingen,  Baden 
Ermendorf,  Dresden 
Frankfurt  a.  M.") 
Jena'') 

Schellm,  Stargard,  Pununum 
Schefftlar,  Woifratabauaen,  Bayani 
Grimma,  Sachsen 
Schlesien  '*) 

St«inbach,  Juhanngeorgenatadt»  Saohaeo 
Rodach,  Kobttig»  Tnäxiagen 
Aachen^) 

Wittmera,  ESchstädt,  Bayern 

Frankfurt  a.  M.") 

I  Oberiausitz  bei  dem  Dorfe  Storcha"^) 


>)  Drei«ckifjo  und  hUhnereiartlge  Steine.  Wohl  nur  Hagel.  —  *)  Hagel  nut  gruüea 
flieineii.  —  *|  Naeh  Üreg.  —  «}  Eiseumaacto.  —  •)  Noch  Or^,  Kesselmeyer.  —  «^OewaltiferStaiii- 
regen  nach  Chladni,  wobei  das  Licblingspford  den  KQr«ten  Ooor«  Ernst  verwundet  wurde.  — 
♦)  2  Steine,  der  eine  fiel  auf  eine  Windmühle,  —  Unter  Detonation,  Hagel  mit  Steinen. 
—  ")  2  Zentner  soliworer  Meteorstein.  —  Nach  Chla<lni:  Steinfall,  nach  Greg  and  Kessel- 
neyir:  FmutkagßL  —  Zweifelbalt  ob  Steinfall.  —  >^  MatmaAUoher  MeteorfaU.  —  x)  Unter 
daBFflaalat  eiae  IHawwnasse  gtfaaden;  wird  b«sw«il«lt,  ob  meteorlsobtr  Ursprung.  —  >*)  Qlelob- 
Mitiger  Biend  sweiw  HiuNr.  —  **)  Subttaas. 
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Zeit  dttn  Falles, 
nänu.  AuffiuduQg 
der  nerabgetalleDen 
M«t«onuftM0B 


T»geni«it 


Fallort  od«r  Fundort 


1802  gefuDden 
1608  JfUDiiar  21 

1803  Dezember  13 
Ü815  ein  zweiter 
etaiii  getaato) 

? 

804  gefunden 
809  Juni 

811  Juni 

812  April  15  (18) 
816  JnU  le 

819  Auguflt  20 

819  Oktober  13 

820  August  6 
881  Min  6 

32  Juni  19  (Juli) 

826  gefunden 
831  gefunden 

833  gefunden 

834  Januar  1 

835  Januar  18 
888  Januar  2 
841  Man  2Si 

848  August  7 
843  September  16 
1846  Jafflow  20 

816  gefimden 

846  Dezember  25 

847  gefunden 

860  Febrnar  28 

860  (18Ö2)  gefunden 
850  gefunden 
351  April  17 
854  Juli  4  (2) 

854  Juli  29 
1854  Septbr.  4  (5) 

864  gefunden 

855  Mai  18 
866  gefunden 


11— 12bnaditB 
nachm. 


10— Uli  Tonn. 


10h  nachm. 
4h  nachm. 

3*»  vorm. 
7—8  h  Yonn. 


11  -  I2'i  nachm. 
nachts 


ö"  vorm. 
4— 5h  nachm. 

7h  nachm. 
3  h  60m  nachm. 

1—2*»  vorm. 

4h  45m  nachm. 
5h  30in  bis  6h 
nachm. 

2h  46m  Daehm. 


8  h  nachm. 

11 -12h  nachm. 
kurz  vor  8  h 
vorm. 

6  h  nachm. 


Albacher  Muhlu,  Bitburg,  Niederrhein  ^) 
Bojanowo,  SchMeii^ 


St.  Nicolas,  MäfilDg  bei  Hggaiifeldeii, 

Niederbayem*) 
Aus  Sachsen?^) 
Bei  Darmstadt 
Oberpfalz 
Heidelberg*) 
Erxleben,  Magdeburg 
Starenberg  bei  Bonn 
Rottweil,  Württenibeig 
PoUtz  bei  Gera 
Ovelgönne,  Oldenburg") 
Im  dfttlswalder  Kreise,  Pommern 

Allerhöhe  bei  Hamburf?') 
Nauheim  bei  Krankfurt  a.  M. 
Bei  Magdeburg 

Rittersgran  bei  Schwanenberg,  Saebeen 

Zeitz 

Löb.au,  Lausitz 
Hei  Bre.slau'*) 
Seif'  rlnlz  und 

Schlesien 
Reine,  Weetf. 
Klein  Wenden,  Eifurt 


bei  Orünbergi 


Grünberg,  Schlesien*) 
Darmstadt") 

Schöneberg,  Schwaben,  Bayern 
Seeläßchen,  Schwiebna,  Frankfurt  a.  0., 

Brandenburg 
Meinberg,  Pyrmont,  Lippe-Detmold 
Mainz 

Schweiz  a.  Weichsel,  Marienwerder 
Gütersloh,  Minden,  Westfalen 
Strebla  a.d.  Blbe>') 
Gera 

Linum  bei  Ferbcllin 

Taban  am  Inselberge,  Thüringen 

Gnarrenberg,  BrornrrvnHp,  ITannover 
Hain  holz  bei  Borgholz,  Paderborn,  Westr 
falen 


>)  Ke»8olrnoyer  vermutet  den  F.ill  zwis'  In  n  HVm  und  1700.  —  •)  Sul  stanz.  —  »j  1  St.  in 
Mhlug  dorch  du  Dach  eine«  Sohuppoa«  und  witrde  noch  heifl  aufgmioouuea.  1815  ist  daselbiit 
aooli  «Iii  sw«it«r  St«lii  gsfiiiidra.  —  ^  Im  N»ttiraJl«ifcft1>tn«t  «a  Ooika.  ~  Materie.  -~  ^  Betole 
einf>n  Heuschober  in  nrand.  —  '1  TVt  i;  <I  -  *)  Nach  V.  BüL:ii=(lriW8ki:  MutmoAlicher  Meteoriton- 
hdi  dioe«  groflon  leuchteaden  M«t«ors.  —  *9  MutmaAUoher  Meieoiltenlall.  —  Mach  v.  Bogus- 
lawaU,  ohae  alheie  Aagabea.  —  »)  Naeh  Wolf;  EassdaMyer  hilt  dea  FaU  fSr  mlfeUiaft. 
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Zeit  des  Falles, 
reap.  Auffindung 
d^r  nerabf^falleDen 
MeteornuMsen 


Tagesxeit 


F&Uort  oder  Fundon 


1859  AagoBt  7 

1861  gefunden 

1862  Januar  1 

1862  Oktober  7 

1863  gefundes 
liMSl  gefuiidea 

1869  Mai  ö 
1868  Juni  7 

1870  Januar  1 
1870  Juni  17 
1870  September  27 

1872  gefondeii 

1878  gefunden 
1B77  Mai  17 

1877  Mai  26 
1877  Anguet  21 

1877  August  28 
1877  Dezember  26 

1879  Mai  17 

1880  JuU  10 

1881  September  8 

1882  August 
1B84  gefunden 

1886 

1886  Mai  28 
1888  März  4 

1888  Des.  18/14 

1889  Do7,ember  13 
1889  Oktober  15 
1880  August  12 
1891  gefunden 
1891  Januar  27 

1891  August  81 
1882  Min  81 
1882  Mai  26 

1892  November  10 

1894  Januar  8 

1895  JuU  8 

1896  SepUmber  14 


8i>80nnaoli]n« 

Ih  vorm. 
12i*3Ü»i  nachm. 
nüttagB 


6  h  30  in  nachm. 

9 Ii  nachm. 
Gh  55  m  nachm. 

2^  nachm. 

6  b  nachm. 


Tonn. 


ßh  nAchm. 

10  b  30  m  vorm. 
8 Ii  vorm. 
4^  nachm. 

10b  24m  nachm. 

8—4  h  vorm. 


2  h  30  m  nachm. 
11*»  vorm. 
nachts 
61»  BOm  nachm. 

7ui  nachm. 
11^X7»  nachm. 


3  b  nachm. 
Sil  46m  vorm. 

Kurz  nach  12h 
vorm.  mittags 

7  h  58  m  nachm. 

IIb 40m  nachm. 
8  b  nachm. 


Egersdorf  bei  CeUe,  Lüneboiiger-Heidtt^ 

Ueidelbeig,  Grofihent.  Baden 

Brealan 

Mehow,  Mecklenbuig-Strelitz 

Bäckeburg  bei  Oberkirchen,  Schaambaig 

Xödoritz  bei  Altenburg 
Kralieuberg,  Zweibrücken,  Bayr.  Pfalz 
Bei  Borkum  übw  der  Nordsee  geplatnt*) 
Marienhofp,  N.  von  Emden*) 
Ibbenbühreu,  Westfalen 
In  das  Meer  zwischen  Fernern  und  Laa- 
land«) 

Nenntmannsdorf  b.  Berggießhübel,  FirnA, 

Königr.  Sachsen 
Bisenbeii,  Sachsen-Altenburg 
Zwischen  Steinheim  und  Bondorf,  bei 

Hungen  in  Hessen 
Ermensdorf  bei  Dresden 
Hanau,  Hessen 
Köln 

Höhr,  Nassau 

Gnadeufrei  und  Schöbergrund,  Schles. 

Wylcacowa,  Kreis  Schroda 

Zwischen  Bomhohn  und  Bugen  in  da« 

Meer") 

Von  der  Metter  a.  d.  Enz,  Württemberg 
Braunfels,  Hessen-Nassau 
Pützchcii  bei  Bonn,  Rheinprov. 
Krähenholz,  Barntrup,  Lippe-Detmold 
Schwachenwalde,  Kreis  Arenswalde 
Niederplais,  Kreis  Sieg,  Rheinprov. 
Zwischen  Boldenhagen  und  Kröpelin 
Bei  Freiburg  a.  U.,  Thüringen*) 
Plauen,  Kreis  Zwickau,  Sachsen 
Neustadt,  Mecklenburg-StrelitB 
Holzkirch.  Reg. -Bez.  Liegnitz 
Renncher  Mühle  b.  Jagstzelt,  Württemb. 
Woims,  Hessen-Dannstadt 

Berün-iScböneberg ") 
jViteiiburg,  Sachsen") 
Rhündorf  b.  Lichtenfels 
Neu  (llif  Tiitz  b.  Freien walde *^ 
Waldenburg,  Schlesien 


')  Mutmaßlicher  Metuoritealall.  —  *)  Gruße  iletoniereiide  Feuerkugel  mit  mutmaAliohem 
II eteoritenfall.  ~  *|  MtttnkaflUeher  Hcteoritenfell  «tuet  groBen  Mstoon.  —  ^  OroAe  dstonlcnnde 

Feuerkugel  mit  mutmaßlichem  Metooritonfnil.  —  Von  vielen  verschicdeaen  Orten  Dänemarks 
beobachtetes  Meteor,  platzte  in  21  kleiue  Kugein.  —  ^)  Ungeheuer  große,  platzende  und  deto» 
nierende  Feuerkugel  mit  mutmaßlichem  Meteoritenfall.  —  ^)  Stein  traf  den  Dachstuhl  eine« 
Hauses.  —  *)  Kit-l  mitten  auf  das  Straßonpflastor  in  Stücke.  Von  der  Si  huljut;t'n»l  nach  allen 
Richtungen  zertitxeut.  .Mir  mitgeteilt.  —  *)  VoHaidche  ii^eitung:  Auf  einem  Felde  vor  einem 
Disnutknucht  ein  ^UMnder  Steä  getaUmi.  —     Zetnungsnaeliloht:  In  das  Wasser  fallend. 
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Mt  des  Falles, 
IMB.  A.uflinduii^ 
dar  nerabgefaUenen 

Meteormas.scn 


145 

146 
147  ii 


1896  gefundon 
1896  Februar  29 
1806  gsfondeii 

189a  September  15 

1896  Dezember  26 

1896  Dezember  80 

1897  Januar  (Febr.) 
1897  Hai  18 

1887  Mai  19 

1697  September  18 

18^>«  August  9  (10) 

1899  Februar  19 

1900  Oktober  19 

1902  April  gefund. 
1902  August  20 


8li  48™  nachm. 


8h  Im  nachm. 

9  h  nachm. 
10  b  30  in  vorm. 
4h  5m  nachm. 

7^46»  naobin. 

121»  vorm. 

3^  vorm. 
7  h  45m  oaobm. 

4h  40m  nachm. 

10h  15m  oacbm. 


nUloct  o4«r  Fwdort 


Bei  Zwicknii,  Köni£»r.  Sachsen 
Socham,  iiuilc  uud  Döbau,  Greiz  ^) 
Weißen  Hirsob,  Dresdener  Heide  am  H.  6. 
Wege 

Tuttlingen,   bei   dem  Babnwärterhause 

Stuttgarter-Straße 
Agnesruh  bei  Bad  Eüsterl 
Deggendorf,  Bayern 
Liegnitz  (Brieg)") 

Berlin,  in  einem  Garten  Matthäikirch- 
Str.  16*) 

Katzhütte,  Meoeelbach,  Sehwarabnig- 

Rudolstadt 
Engelsberg,  Nordhanaeii*) 

Bei  Kiel«) 

Friedeberg  a.  Qu.,  auf  dem  Klötzenplane 

der  Bretscheide 
Unweit  Heidelberg 

Osterfeld  bei  Zeit/ 
Lennep,  Rheinprovinz 


Italien  ^) 


1 
2 
8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

12 
13 
14 
15 
16 


Vor  Christo 

707  (705,  704) 

664  (644.  642) 

916 

210 

207 


204 
176 
106 
56 

62(51) 

Nach  Christo 

921 
966 
1161 

1236  (IM» 
1474 


Rom») 

Albaner  Gebirge  (Mona  Aihanna) 

Ostl.  von  Rom  in  Latium^ 

Eretum  in  Sabinien 

Veii,  nördL  von  Rom,  Etrurien 

Italien  wo?  **) 

Ancona 

Mars-See  bei  Cruatumariom,  Etrurien 
Italien  wo?  ") 
Lucanien  (Neapel) 
Italien  wo? 

Nami,  nördl.  von  Rom 
Italien  wo?»') 
Lombardei 
Cremona  *■) 
Viterbo  ") 


*)  Nach  der  Lelpa.  Dl.  Z«Itang.'«~    Angeblieh  «in  16  Pfund  Mdiweittr  Stallt.  —  *)  Mir  mit» 

geteilt.  —  •)  Angeblich  ein  (i""*;  ,vi(  l'.  n  li-r  Stein.  -    *)  ZerhpraoK  noch  heiß  In  viele  Stücke. 

—  *)  32  Pfund-Stein.  —  ^  Gewaltige  Expio^on :  Wahrscheinlicher  Niedergang  eines  Meteoriten. 

—  *|  Ton  den  tot  Ohriato  atattgAfundenen  HeteoritanflUlen  aind  nur  die  bemerkenswertMten 
aufgeführt  wordi-n  nn  h-rr'  glnd  wohl  nur  Sternschnuppenfälle  gewesen.  —  •)  Herabfallen  efncs 
ahernen  Schilden  (wotil  KiHC-nmasse)  mit  hediger  Detonation.  —  ">)  Brennende  Steine  fielen  vom 
nnunal,  WWin  nicht  Sternschnuppen.  —  ^)  Es  regnete  Steine.  —  **)  Es  fielen  feurig^  Steina 
(Stemaciinuppen).  Nach  Greg.  —  ^)  Liviu!^:  Ein  Vogel  ließ  aus  seinem  Schnabel  einen  heiligen 
Stein  fallen.  —  **)  Qetöse  in  der  Luft.  Man  sah  eine  Kt'ulo  vom  Himmel  fallen.  —  **)  Einen 
nach  Kesselmeyer.  —  **)  Viele  Steine,  von  denen  der  eine  in  den  Flufi  fiel  und  eine  Elle  Qber 
dam  WaMetqiiügal  harvomgto.  Nach  Buoliner.  —  Unter  Sturm  und  Donner  fiel  ein  groAer 
Stein  vmn  Hbonukl.  —  *■)  Nach  Sehawrer  ein  grefter  Stein.  ~  ^  Zwei  grofie  Steine. 
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SteniBohiiappen  und  Meteoriten, 


Z«it  de«  FallM. 
rem.  AalUiidiiag 
dar  fianibgafalleiien 


VUlorfe  oder  Fttttdoft 


18 


14dl  März  22 
1486  Jan.  26 


Bei  heiterem 
Himmel 
9^  Yorm, 


1dl 

11611  Beptember  4 

8^  nachm. 

20 

1625  Juni  28  (29) 

21 

1545 

22 

ZwiHch.  1550  u.  1670 

— 

23 

1657  November  25 

24 

1668  Sept  14  (15) 

25 

1688  Januar  9 

Bei  heiterem 

1583  Marz  2 

lovo  Marz  1 

pa  aiya  nacnip. 

28 

1685  Juli  7 

Iwü  (IboU)  oept.  4 

du 

looo  Jum  Iv  {iL) 

l£ — 1"  vorm. 

(naents) 

81 

1672 

nachts 

82 

1676  Marz 

7  ö  vorm. 

88 

16G7  Januar  18 

4 — 5h  nachm. 

84 

1787  Mai  21 

35 

1755  Juli 

36 

1755  Oktober  14 

8"  vorm. 

Ol 

^  Ii  n  o  #1  n  ww% 

o"  nacnm. 

88 

1766  August  16 

89 

Zwisch.  1769  n.  1779 

gefunden 

40 

1776  (1777)  Ende  Jan. 

2 — 4  Ii  nachm. 

41 

1782  Juli 

naohtfl 

42 

1791  Mai  17 

T)^  vorm. 

43 

1794  Juni  16 

7^  nachm. 

44 

1808  Aprü  19 

12— Ih  nachm. 

(mitlaga) 

4o 

1813  März  14  (4) 

8 — 11*  nachm. 

46 

1819  Ende  Aprü 

47 

1820  November  29 

7  b  nachm. 

48 

1822  Juni  17 

Rivolta  de  Bassi,  Crema,  Lombardei 
Valdinore,  swisobeii  Ceseina  und  Bertinoro 

Porli 
Crema  ^) 
Mailand 
Piemont 

An  mehrem  Orten  Piemonta*) 

Italien  wo? 

Venedig*) 

Castrovillari,  Kalabiien 
Piemont  *) 
Creyaleore,  Peiraia 

Calce,  Viceuca 
Bei  Mailand 

Vago,  Caldiero,  Verona  •) 

Verona ") 

Livomo  aus  gesehen  mit  der  Richtung 

nach  Korsika^) 
Pantolino  und  andern  Orten  bei  8i«ia, 

Toskana 

Zwischen  Lissa  und  Monopoli,  in  das 

Adriatiflche  Meer  fallend 
Fluß  Crati  bei  Teziaaova»  Kalabrien 

Lucarno  ') 

Aborretto,  Modena'') 
NoveUoift  bei  Modena*) 

Collina  di  Brianza,  Mailand 
SanatogUa  bei  Fabriano^  Ancona 
Tikta  und  Tamorattl  bei  Tarin 
Kastel-Berardenga  bei  Siena,  Toskana 
Zu  Pienza.  Cosona  u.  zuLucignaa  bei  Siena 

Borge- San -Domino  und  Pieve  di  Caaig- 

nova,  Parma 
Cutro,  zwischen  Crotone  und  Canton-Zeim, 

Kalabrien 
Massa  Lubrense,  Neapel 
Cosenza,  Kalabrien  ") 
Castania,  öicüien  ") 


')  WShreud  rinor  Sonnunfin  1 1  i  nis  fielen  viele  Steloe;  auch  soll  elnM"ii(Mi  i  i^'  hlageo, 
Vögel  und  Scliafe  getötet  aein.  I>er  i-'all  des  Meteors  wurde  von  RaKael  *uf  einem  Bilde  ver- 
ewigt. —  ^  Bmh  aaoh  Kmntautjw.  —  Bs  IMm  Stern«  und  Fraor  vom  Hiimnel  und  aehlugen 
in  2  Pulvertürme  und  in  einen  Schwefclturm.  Säohsisclit!  Clironik.  —  «)  Aus  i'in<>r  donnernden 
Wolke  fiel  nach  Keaselmeyer  ein  btein,  der  dem  Herzog  von  äavoyen  gebracht  wurde.  —  *)  Hin 
Stein  fiel  in  das  Kloster  St.  Mafia  della  Pace  und  tötete  etnmi  FtajDBialuuiermdnch.  —  ^  Viel» 
leicht  identisch.  Nach  Buchner  wird  in  der  Akademie  su  Verona  ein  StQck  des  Steines  auf- 
bewahrt. Kesselmeyer  Ka<.'t;  -Januar  10.  ~  '0  Mutma6Iicher  Meteoritenfall  in  das  Meer  und  mit 
großer  KrschQtterung  einer  zerspringenden  Keuerkugnl.  ")  Meteorstaub  nach  Chladni.  ^  Viel« 
leicht  identisch.  Arago  führt  beide  jedoch  selbständig  auf.  —  '<>)  rnter  DonaorMchl^p^n:  roter 
Regen,  Staub  und  mehrere  Steine.  —  ")  Nach  Greg:  Casenza,  Jonische  intieln.  —  Brand. 
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Zeit  dM  FktUee, 

rcsp.  Autfindnng 
der  uerabgefüllenen 
Meteonnaasea 


Fallort  oder  Fondort 


49 

50 
61 
52 
53 
54 
55 
56 
57 


1834  Jaiu  13  (15) 

1884  AngiiBt  26 

18^4  Dezember  15 
1836  Februar  8 
1836  September  18 

1839  November  29 

1840  Juli  17 

1841  Juli  17 
1846  Mai  8 


58  i  1853  Februar  10 

59  1 1855  Mai  24  (25) 

60  1356  November  12 

61  1860  Februar  2 

62  1868  Januar  30 
63.  1868  März  1 

64  i|  1871  März  24 
65 1  1872  August  31 
1875  Sq>tember  14 
1880  M&rz  29-80 


66 
67 

68 
69 
70 
71 


1883  Februar  16 

1885  Dezember  6 

1886  Mai  24 
1880  Februar  8 


8b  aOm  nachm. 


mitteimachts 
71»  nachm. 
lü^i  vorm. 
3— 4^  nachm. 
7  b  80b  vorm. 

9  h  15  m  vorm. 

1  ^  nachm. 
10h  20«  vorm. 

41*  nachm. 
11  ti  45  m  vorm. 

7h  nachm. 
Zwisob.lOh  aOni 
11.10^46»  vorm. 
8h  15  m  nachm. 
5  h  15  m  vorm. 

4  h  nachm. 
ll~12bnaehm. 

nachta 
2h  30»  nachm. 
lÜh2om  nachm. 

Ib  80>a  nachm. 


Renazzo  (Arenasia)  ndrdL  von  Genta  bei 

Ferrara  « 
Padua 

Marsala,  Sicilien 
Rivoli,  Piemont^) 
Florenz «) 
Neapel 

Cereseto  aei  Ottiglio,  Piemont 

Mailand 

Moutc-Milonc  a.  d.  Poteiiza,  Macerata, 

Ancona 
Girgenti,  Sicilien 
Bei  Civita-Vechia  *) 
Trenzano,  Bresda,  Lombardei 
Alessandria,  San  Giul.  vechio,  Piemont 
Lfarioi,  im  Golf  von  Spesia 

Motta  di  Conti,  Oaaale 
Urbino,  Pesaro^) 
Orvinio,  Umbrien  *) 

Supino  bei  Frosione,  ehemal.  Kirchenstaat 

Catania,  Sicilien  •) 
Alfiancllo  bei  Brescia 
Neapel,  in  der  Straße  Florentino 
Torre,  Assui,  Perugia 
Antifona,  OoUescipoli,  Temi 


Dänemark 


2P 1076 

3  !i  1646  Mai  16 

4  1647  zu  Pfingsten 

5  lG65März30(April6) 

6  1817  März  2 

7  1878  MSnB26 

8  1876  September  7 

9  1878  August  29 
10  1881  September  8 


8h  vorm. 
12— Ih  vorm. 
8b  20»  naobm. 

1  h  30 in  nachm. 
2h  t^jn»  nachm. 
10h  nachm. 


Island  7) 

Dänemark  wo  ? ') 
Kopenhagen 
Insel  Falster  »<0 
örsted  auf  Fünen 
Baltisches  Meer**) 
Bei  der  Insel  Samroe 
Ringkjöbing 

.Mern,  Prästo  auf  Seeland 
in  die  Ostsee  zwischen  Bornhohn  und 
Rügen  gefaUen") 


')  Detonierendo  Ff uorknrjol  mit  Mcfcor'itaiib.  —  ^  Siib'^tan«.  —  »)  Xacli  Buchner  fiel 
eine  grofie  Feuerkugel  mil  langem  Schweif  und  unter  htfligum  Uträusch  nur  lö  Schritt  von 
einem  Schiffe  in  das  Meer.  Nach  Kesselmeyer  am  17.  September  185G:  42P7'  und  IP  4<>'  we^tL  Br. 
—  *i  Nach  Fligbt:  detonierende  Feuerkugel  mit  Meteoritenfüllen.  —  *)  Brand.  —  *)  Meteorisoher 
Staubregen.  —  ^)  Nach  KesselmeyfT:  angeblich  ein  aus  der  Luft  gefallener  Anker,  der  angeblich 
In  der  Kirche  xu  Khuia  auf  Islimd  aufbewahrt  worden  war.  —  ")  Nach  Greg  und  andern.  — 
*)  ümeh  KesMlmeyer:  ain  vom  Uimmel  gefallener  St«in.  —  ")  Stein«  sor  eine«  HagelfaUea. 
«)  NMh  Terwald  KShl  hat  dv  Stetntoll  hei  önted,  NO  tob  AwMtit  »tattRefimden.  Der  Stein 
wurde  längere  Zeit  :iufbew;ihrf  n  if M m  r  aber  fortgeworfen.  H  Vim  0  itln  i  lrsrj;  in  Schweden 
und  Odenae  auf  Fünen  sah  man  euieu  Feuerregen  swischen  Bornhoim  und  Hügen  in  das  Meer 
etftrsen.  —  <^  Fenertagel  Deton.  platMode  Vt  MoadgrSBe  mit  venautUebenk  Heteocitenfhll«.  — 
^)  Stein  nieht  gehUMlen.  —  »)  Nach  T.  KShl  von  Kopenhagen  und  «ndem  Orten  Diaenuurka 
geaichtet. 
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Sternsohnappoa  oiid  Meteoriten. 


u 

I 


Zeit  des  Falles» 
resn.  Auffindang 
der  nerabgefBlletttn 
Mflteonnasflen 


FftUort  oter  Fondort 


U 
12 


7 
8 
9 
10 
11 

12 

13 
14 
15 

16 


1888  gefunden 
1895  gefunden 


1822  Juni  13 
1822  September  10 

1848  Dezember  27 
1868  Jamur  1 

1878  Mai  14 
ISTr;  Juni  28 
1877  März  18 
1877  April  29 
1882 

1883  Juli  4 

1884  Mai  20 

1886  April  22 

1B8<J  März  U 
1889  AprU  3 
1889  April  26 

gefallen 


Nökjobing 

Lysabilds  bei  Düppelburg') 


Norwegen  md  Sokweden 


17  Ii  1892  gefunden 


4^  nachm. 
10h  30ni 
bis  Uh  nachm. 

6h  nachm. 
12h  dOm  nachm. 
mittags 

10  h  nachm. 
11  h  30m  vorm. 
7h  52m  nachm. 
8h  37m  oachm. 

am  Tage 
9m  naciim. 


6h  15»»  nachm. 
7  h  40m  nachm. 


Christiama') 

Carlstadt*) 

Schieshi,  Akeriram  b.  KregBiedt«  Norwegen 

Hej;sle,  Upsala,  Schweden 
Norrbärkc  in  Dalaruia,  Schweden'^) 
Ställdalen,  nördL     FQipcrtadt,  Schweden 
Nordufer  des  Wenern-Sees,  Schweden*) 
Zwischen  Lulea  und  Pitea,  Schweden^) 
Högsby  *) 

Brodhv,  Westermauland,  Schweden^ 
älildt  Vaage  im  östL  Teil  der  lyanee-ittsd, 

Norwegen 
Ostergötlaud,  Eiaenbahn-Statioii  in 

Fogelsta,  Schweden 
Aastoedt,  Bergen,  Norwegen*") 
Lundgard.  Kellena,  Schonen,  Schweden 
Sfidliohe  Schweden 
Ostra  Ljemgby  i.  Skoae") 
Morradai  GijotUen,  zwisch.  Skiakel  u.  Stiyn 


Ö8temi«li*1Jiigani 


1 

2 
8 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
18 


1112  nach  Chr. 
1305  (1304)  Okt  1 
Zwischen  1340  und 

1620 
1361 
1559 
1618 

1618  Ende  August 
1642  Dezember  12 
1723  Juni  22 
1727  JuU  22 

1751  Mai  26 
1753  Juni  3  (Juli) 
1768  November  20 


10— 11h  vorm. 
2  h  nachm. 

6^»  50™  nachm. 
8''  nachm. 
4  h  nachm. 


Aquileia,  Aglar,  Illyrien*") 
Vandals,  Südösterreich 

Elbogen,  Böhmen**) 

Zwottl.  In  Nieder-  od.  Oberösteneioh 

Miskolcz,  Botsohod,  Ungarn 

Böhmen 

Mosacöz,  Mnr^Ineel,  Ungarn 
Zwischen  Ofen  und  Gran,  Ungarn**) 
Pleschkowitz,  Reichstädt,  Böhmen*') 

I  Liboschitz,  Reichstadt,  Kreis  Bunziau, 

i  Böhmen») 
Hrasthina.  Agram,  Kroatien 
Hnf-Krawin  h,  Sirkow,  i'lan,  Böhmen*®) 

[  ^iauerkirchbu,  Braunau,  Oüterr.  ob.  der  Enns 


')  Tttikg  iiiirh  der  Zeitsclirift  'Nature«  und  anderen  Autorfii.  -  -1  SJfoin  in  oinor  W«fdM 
gefunden;  soll  nach  T.  Köhl  kein  Metoonteiu  «ein.  Ajigeblich  1843,  Au)<uat  12.  gefall«ii.  — 
^  BItuittiallM  BCnm«.  —  MatnaaBlielier  M«tMritenfBll.  —  ■)  Sirltu  1878:  Explosion  mit  staricur 
Detonation.  Mctf'<vriti n  dclen  in  oinom  Waldo  niod.  r.  —  *)  Vermutlicher  Meieoritonfiill  noch 
Nordenskjöld.  —  ')  Nurdon&kjöld:  Meteoriten  nicht  gefunden.  —  »Fortachritte  der  Physik«: 
««hlttg  LSoher  f n  daa  Ria.  Wettare  Angaban  fahlaa.  —  ^  Staine  und  BagaL  —  ^  Naeh  »Natarvc : 
Unter  Detonation  Lnrhor  in  das  Eis.  —  'M  Nach  Cnhfn.  —  **)  Glühende  Steine.  —  Noch  Kessel- 
meycr,  Oreg  sttgt  Luf>atia,  ÜajiODy.  wiUirücbeiniich  1304,  Oktober  1.  —  Eisenmeteor,  unter 
dam  Namen:  »Der  verwunschne  Burggraf«  bekannt,  —  *)  Nioderfall  ^ser  metallischen  M^iüüe. 
~  u)  Wri.  >  s  Eisen  wahrschcinlicli  ^  —  >^  8  Steine.  —  ^>  Si.  ina.  JadanfaUa  baida idantiaoh. 
—     Brexiua  und  Wülfing:  3.  Juni,  Buctm&r  und  andre  3.  JuLi. 
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Zeit  des  FaUfü, 
rcsp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 
Meteormasaen 


Tagesselt 


Falloit  o4er  Fundort 


14 


1808  Mai  22 


15  1808  September  8 

16,  18 1:3  Mära  8 

17  II  1814  (1815)  gefund 

18  II  1819  September  5 


19  1820 
20 1|  1824 
21 .1 1824 
221 1829 
28  1829 
IBBi 
1833 
1838 
1834 
1836 
1837 


24 
25 
26 

27 
28 
29 


80  Ii  1887 


Mai  22 
Oktober  14 
Dezember  17 
November  19 

gefunden 
Sppfpmhpr  9 
November  A) 
November  25 
November  29 

Januar  15 
JiiU24 


31 
82 

33 

35 
86 

37 
38 

39 
40 
41 
42 
43 


44 
45 
46 
47 
48 

49 


1B40  gefunden 

1841  Augast  10 

1842  April  26 

1843  November  10 
1845  gefallen  (gef.) 
1847  Juli  14 

1851  gefunden 

1852  September  4 


1852  Oktober  13 
1854  Mai  10 
1857  AprU  15 
1867  Okt  10  (U) 


1858  Mai  19 

1859  Juli  31 
1861  gefunden 
1882  gafandeu 
1866  Juni  9 

1866  September  18 


öh  30m 
bis  6^  vorm. 
8h  30»  nachm. 
2b  Qaobm. 

11 — 121»  vorm. 
inittege 

ll->12b]iaobm. 

8h  vorm. 
61»  30m  nachm. 
10l>5in  nachm. 

3 — 41»  nachm. 
7  h  3Ün»  vorm. 
6b  80m  nachm. 


5^  nachm. 
IIb  80»  vorm. 


10h  nachm. 
3h  nachm. 
5b  nachm. 

8b  46m  Yorm. 


4h  90m  nachm. 


3  h  nanhm 

10h  30m  nachm. 
12— Ib  vorm. 
(mittemacbts) 

8  h  vorm. 
9)1 30m  nachm. 


4  b  30>n  nachm. 

(0  Uhr) 
Ih  vorm. 


b>taQncrn,  Iglau,  Mähren 

Wustra  und  Stratow,  Lissa,  Böhmen 

Brünn  *) 

Lenarto,  Saroher-Komitat,  Uo^u» 

Stndein,  Teltech,  Mähren*) 

Ödenburg,  Ungarn 
Fraskoles,  Zebrak,  Böhmen 
Neuhauä,  Böhmen') 
Prag*) 

Bohumilitz  bei  Winterberg,  Böhmen 

Znorow,  Wessely,  Mähren 

Bei  Preßburg») 

Blansko,  Brunn,  Mähren*) 

Szala,  R^iffaden,  Qeq>aoQ  SaJad 

Am  I'lattrTisfo  ^ 

Mikolowa  am  Jr'lattensee,  Gespann  Salad') 
Gro B-Divina  bei  Budetnit  Qeepum  Tren^ 

schin,  Uagarn 
Magura,  Szlanicza,  Arva,  Ungarn 
Iwan,  ödenburg') 
Pusinsko-Selo,  Milena,  Kroatien 
Auf  der  Donau,  öeteiireidi 
Siebenbürgen 

Hauptmanoedocf,  Braunau,  Königgräts, 
Böhmen  >| 

Alt-Be!ä.  Mähren 

Fekete  u.  Teich  Istento,  Mezo  Madarasz 

Siebenburgen 
Deeresheim  bei  Hallerstadt") 
Borkut._  Szigeth,  Marmnro«,  Ungern 
iwau,  üUeuburg,  Ljngarn 
Kabs,  DebreoKm,  Nord-Bihar,  Ungarn. 

Veresegyhäza,  Obaba,  Carlsburg.  Sieben- 
bürgen 

Kakowa,  Oravitza,  Temeser  Banat,  Ungarn 

Montprei'5,  StpyiTmark 

Breitenbach,  Bez.  Platten,  Kreis  Elbogen 

Rokytzau,  Pilsen,  Böhmen 

Knyohinya,  Ungarn 
Tuüchkau,  Pilsen,  Böhmen") 


')  Unter  Detonation  eines  Mctours  üel  Materie.  —  Krclrf  tM-n  und  kleine  Steinchen.  — 
'I  Feuerkugel  mit  harziger  Masse.  —  ')  Na<ih  Schwefel  ricdu  iul*»  kristalliolsohe  Masse.  — 
*i  Explodierende  Feuerkugel  mit  mutmaßlichem  Meteoritenfalle.  —*)  Anfangs  3  Steine.  Baron 
Keichenbaeh  lieB  die  Qei^eiid  planmäßig  absuchen  und  fand  noch  8  Steine.  —  Jedenfalls 
identisch.  Ein  noch  ijlühfnder  Stein.  —  Ein  viel  umstrittener  Meteorstein.  -  ")  2  Eisen» 
maasen. — *^  Nach  dem  Jahrboche  der  k.  k.  Öeologiscben  Heiohsanst&it :  zweifelhafter  Meteoriteil* 
fall.  —  Naeh  Cbarl  Upan  Shepard  angeiwelfät.  Sollt«  der  von  1841,  August  10.  mit  diaMm 
Fall«'  iilt-nfiseh  sein?  —  N.icli  Schützung  mehr  a!  ■  t.  in  .  -  "1  Feuerkugel vod Soimeii- 
größe,  detoniereod  mit  Erschütteruüg  und  mutmaßlichem  Mctcoritenfalle. 
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StemsohniqipcD  und  Moteoritan. 


I 


Zeit  des  Falles, 
rem.  Aoffüidiuig 
der  tambgefalleiMgi 

Meteormassen 


TftgttMtIt 


50 
51 
52 
58 
54 

65 

56 
57 
68 

59 

60 
61 

62i 

I 

63 
64 
65 
66 
67 

68 
69 


1 

i! 

4 

5| 
6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
16 


1868  Mai  22 

1873  Mai  (3) 

1874  April  10 

1875  Matz  81 

1877  gefunden 

1878  JoU  15 

1882  Febniar  3 
1888  Januar  17 
1888  Hin  28 
1887  April  21 

1887  Oktober  23 

gefunden 

gefonden 

1890  gefunden 

1895  Mai  9 

1896  April  13 

1898  gefunden 

1897  August  1 

1899  April  30 
1901  September  14 


lOhaOmnaolun. 

71»  57  m  nachm. 
8— 4  h  nachm. 


Ih  45™  nachm. 
3_4h  nachm. 

8^  nachm. 

6  h  Tonn. 
g_10h  naehm. 

4h  15m  nachm. 


7h80iaYorm. 
mittags 


Fallott  «der  Pondttrt 


Stavetic,  Agram.  Kroatien 

Proschwitz 

Bei  Blajelevic,  Tetschen,  Böhmeii^ 
Zsadany,  Ungarn 

Zwischen  Mühlau  und  Weiheuberg,  Mecher- 

bürg,  Innsbruck 
Ticschitz  und  Tischtni,  Prenao,  Mfilmn 
Moc-'  und  Umgebunp,  ÜDglMII 
(ilogovacz  bei  AraA*) 
Smidw«  Kreis  BOdsobow,  Böhmsn 
bi  die  Braunau,  unweitWaidhofen  a. Tba^ya» 

Niederösterrcich  *) 
Im  Außenhafen  von  Pola'^) 
Pniow,  Böhmen 

Chotzon  bei  Hohemnautb,  und  Chradiii, 

Böhmen 

Nag> -üazsony,  Veszprimo,  Ungarn 
Nagv-Borove,  Ungarn 
Velik  a-'^'olina  bei  Agraa^ 
Wieoer  Frator') 

Zavid  bei  Röxaoy,  Zvonikt 

AuOig,  Höhmon 
Kasohau,  Ungarn 


Steatan  der  fiaUau^Halbinsel  md  gfieddaehe  IiiaelB 


Vor  Christo 

1478 

? 

1200 
1168 

570  (520) 
476 

? 

465 

Äntaiig  der  80  Jahrs 
Nach  Christo 

452 

648 

1472  November  3 
1514  September  7 
1687  Dezember  6 


Cybellische  Berge  auf  der  lüsel  Kreta 
Berg  Ida,  Insel  Kreta 
Delphi  ■) 

(Jrcliomene.s.  Griochenland 
Berg  Ida  auf  Kreta*) 
Insel  Kreta 

Agos  Potamos,  Thracien*") 
Kassandria  (Posidäa)  Maoedonien 
Theben,  Böotien  ") 

Athen  nahe  bei  dem  Jopitars-Tsmpal. 

Thracien»^ 

KonsLintinopel 

Konstantinopel  *') 

Sugolie  GrsDse  von  Ungani*^) 

Meerbttsea  ▼.Volo,  Pdagas  Shni8,The8salien 


'I  Mütoorkfigelchen.  —  •)  (iroBe  detonierende  Feuerkuu'i  l  von  SonnenKröße  mit  mutroaft- 
lichem  Met«!oriten falle.  —  *)  Meteorit  schlug  dorab  das  Ei-  lines  Sumpfes.  —  *)  Fall  wird  be- 
Bweifeit.  —  ^)  Eine  glühende  Ku^^'el  bei  hellem  Sonnonscheino  JiOni  vom  Schulschiff  Venebecli. 
—  ^  Brand.  —  1  Harzige  Subslauz,  welche  blauislaua  Meunier  für  meteorischer  Iv'atur  hält.  - 
•)  Nach  Kes^clineyer:  Angeblich  ein  rom  Saturn  auf  die  Erde  geschleuderter  Stein,  dtsr  im 
AppoUotempel  aufbewahrt  worden  war.  —  *)  Nach  Arago:  £iseama«M.  —  Der  berühmteste 
SteinfaU  dw  Alt«rtiuiu.  PlJatiu  bemerkt,  dafi  der  Stein  die  OrflSe  eine«  Wagens  gehabt  hab« 
un«l  eine  Farbe,  alt>  oh  er  ;tu.s^'ehr;tnnt  wäre.  —  ")  Unter  Feuer  und  GefTtso  vom  Ilimmel  ge- 
fallener aU  Mutter  der  Uütter  bewahrter  Stein.  —  ^  Nach  Chladni:  drei  groSe  vom  Httnm^i 
ffefaUene  Steine.     ^  Dunkle  8tMbwolk«.  —     Nach  S.  Mouni«r. 
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Zeit  dm  FaUe«, 

resp.  Anffinrlnnp 
der  nerabgefaliüDen 
Mi'ifnnn;i8sen 


Ikllort  oder  Fundort 


ITCMl  Juni  7 
I74U  Oktober 

1774 

1805  Juni 

1810  NoTember  28 

1818  Juni 

1818  Oktober  31 

1828  Mal 

1850  August  29 

1864  April  10 

1878  gefunden 

1874  Mai  20 
1877  Oktober  18 
1883  Juni  2 

1688  Demmbw  1 


1891  Oktober 
1894  Juli  19 
1886  Jnfi  10 


10 


2— 3  h  nachm. 
12h  vorm. 
mittags 

am  Tage 

9—101»  naoim). 

am  Tage 
8h  3ü°^  nachm. 

IQh  nachm. 
6ii  40»  nachm. 


2h  nachm. 
9h  nadun. 


L#ar!s'-a,  Thc^=;alien 

Hasargrad  oder  Rasgrad,  zwischen  Schumla 

und  Rustschuk^) 
Tirgowiste,  Rumänien*) 
Konstantinopei,  mitten  in  der  Stadt  auf 

dem  Fischplatz') 
Zwischen  der  Inael  Cerigo  und  Kap  Ma- 

tapan 
Seres,  Maoedonian 
Bei  Bukarest^) 

Tsoheroi,  swischen  Weddin  n.  Krojowa 
Nauplia*) 

GriechiHche  Insel  Polino«*) 
Wlaschka,  Timowa,  Kustschuck,  Nord- 
Rumelien 

Wirba,  Weddin,  Walachei,  Rumänien. 
SarbanovRC,  Sokobanja,  Alexinac,  Serbien. 
Im  Wolde  bei  dem  Dorfe  Urba  bei  Kon- 

etaatinopel 
Kasak,  Mittelpnakt  des  Falles  im  ZeUiap 

Gebirge,  Serbien 
Guca,  Cacat,  Serbien 
Sorakina  Oiegouana  anf  Knita 
Siakal  bei  Temeswar 


Rnfiland  ohne  Sibirien 


1212  Februar  2 
Z  wisch.  1251  a.  1800 
1421  Mai  19 
1600 

1686  Januar  31 
Palkeit  unbekannt 
1704  JoU  19 
1721 

1775  (1776)  Herbst 
1787  Oktober  13 
1796  Jan.  16  (1797) 
1807  März  25 
1809  gefallen 
I81Ü  gefunden 

1811  Mfir/  12 

1812  September  5 

1813  Dezember  13 
(1814  März) 

1814  Januar  28 


am  Tage 

10  ii44>ßi  nachm. 


8h  naehm* 

8  h  nachm. 


11h  vorm. 
12— Ih  ?onn. 

2^8h  nachm. 


Nowgorod 

Wilikoi-Usting,  Wologda 
Nowgorod 

Warschau ') 
Räuden,  Kurland') 
Simbirsk 

Meteoriteniall  in  den  Ostsee-Provinzen. 

Riga  ^) 

Obruteza,  Volhynien 
Jigalowka,  Bobrik,  Charkow 
Bjeiaja  Zerkow,  Kiew,  Ukiaine 
Timoschin,  Smolensk 
Kiking,  Wiasemsk,  Smolensk 
Rokicky,  Brahin,  Minsk 
Knlo^'chowska,  Poltawa 
Burodino,  Moskau 

Luotolaks  (Lontalax)  Wiboig,  Finnland 
Scholakolf,  Kkaterinoslaw 


^)  2  Sloine,  5  Tage  nach  dem  Tode  Karls  \1.  —  «)  Eine  Xoti«,  die  ISPG  in  T'rkundea 
gefimUea.  —  '\  Mehrere  Steioe.  —  *)  Zweifelhafter  MeUiuriteufall.  —  ')  SUiiue  uiud  /.vios  auf- 
grfittdeii,  aber  wieder  verloren  gegangen.  «•  ^  Angeblich  2  Aeroliten.  J.  Sebmldt  gibt  an, 
dafl  es  die  größte  dL'tonierendo  Ki>uc-rktigel  gowe^en,  die  er  Je  gesehen.  Massen,  wie  Schmidt 
sie  vermutet  hatte,  sind  jedoch  nicht  gefutideu.  —  '•)  Stein,  welcher  den  Turm  einen  Qefäng- 
ainw  amsMIrte.  —    Meteoipa^w.  —  ^  Bnud  la  der  P«t«rakir«be. 

Xlvin,  Jabrbaoh  XIV.  6 
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21 
22 
28 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
80 
81 
82 
83 
84 
86 

86 
37 

88 
89 
40 

41 
42 
48 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
62 
68 

54 

55 
56 
67 
68 
59 
60 


Steroschauppeu  uod  Metooriten. 


7.A\.  dos  Fall, 
r«'sp.  Auffinduug 
der  hcrabg«»falJon»'n 
MeteormAuen 


1814  Februar  15 

1818  April  10  (11) 

1818  August  lÖ 

1819  Mai  26  (19) 

1820  JuU  12 
1820  November  12 

1822  gefunden 

1823  Ende  Dezbr. 

1824  Oktober  20 

1825  Juli  28 

(?) 

gefunden? 

1826  Mai  19 

1827  Oktober  17 
Vor  1828  Mai 
1829  September  9 
1884  JaDuw  8 

Vor  1838 
1840  Mai  9 

1848  gefunden 
gefunden 

1843  November  12 

1845  gefunden 

1845  (?)  gefunden 

1846  gefunden 
1850  gi-fumlen 
1^4  gefunden 
1855  Mai  5 
1866  Mai  11 

1857  März  24 

1858  Auijust 

1859  gefunden 
1861  Juni  28 

1863  Juni  2 
1868  August  8 

1884  April  12 

1864  (1862)  Juni  26 

1868  Januar  80 

1869  gefunden 
Fallceit  unbekannt 
Fall/eit  unbekannt 
1871  gefunden 


TagMs^t 


0— Iii  nachm. 
wiittagii 


5— 6  Ii  nachm. 
411  naohm. 


Faltort  odw  Fandort 


9~10h  vonn. 

2^  nachm. 
^IQb  vonn. 


11— 12  h  vorm. 
inittA0B 

11 — 12h  vorm. 
mittagi 


5b  nachm. 
8— 4  h  nachm. 
5h  miffhifi, 


7  h  nachm. 
7  h  aom  vorm. 
Qh  80m  nachm. 

mittags 
4  h  46ni  yorm. 

7  h  vorm. 
6  h  45m  nachm. 


Alexejewska,  Bacbmut, 

Zaborzyka,  Volhynien 
Slobodka,  Smolenak 
PauJowgrod 

Lasdany,  Lixna,  Witebsk 

Chotraischsk,  Sterlitamansk 

Rokick>'  hei  Brabin,  Minsk*) 

Botschetschki,  Kursk 

Stalitamank,  Orenbnig^ 

Cliirokij  unweit  Cherwn*) 

Czartoya,  Volhynien 

Im  Gouvernement  Poltawa 

Mordvinowska,  Paulowgrod,  Ekaterinodaw 

Bialyetock,  Kuaati-KnMti,  Jaaly 

Simbirsk 

Krasnoy-Ugol,  Riäsan 
Okniny,  Okaninaa  bei  Knmenets,  Volhy- 
nien 

Slobodka.  Hußland 

Karakol,  Kiiigisenftoppe 

i  Hadjansk  am  A'^owsohen  Meere^) 
Im  Uouvememeut  Kursk 

Werclme  Tschirskaja,  Staoitsa  am  Don 

Im  Kreise  Romy  P nltawa 

Im  Gouvernement  Kur£>k'') 

Netschaewo,  Tula 

Bei  Abo,  Finnland 

Sarepta  a.  d.  Wolga,  Saiafo. 

loast,  Livland**) 

Kaande,  Insel  Oed 

Stawropol,  Kaukasus 

Zmeny,  StoUn,  Pinsk,  Min-^k 

Czartorysk  am  Styr,  Volhynien 

Mikenskoi,  Grosnaja,  Kaauneaa 

Buachhof,  Jakobstadfc,  Kuriand 

Aukoma  u.  a.  Ort  PilUstfer,  Livland^ 
Nerft,  Knriand 

DolgowoU,  Volhynien 

Pultn-k  Siolcr  Xowy,  Polen*) 

WercUnedjeprowäk,  Ekaterinoslaw 

Hohilew 

Grodno 

Oczerotna,  Lipowits  (Lipowea)«  Kiew 


»)  Man  vergloioho  Nr,  14.  —  •)  Bezweifelter  Moteoritenfall.  —  •)  Zweifelhaft  nach  Chladni. 
I  Nach  Büchner.  —  »)  Vielloit  hf  idontisrh  mit  Nr.  30.  —  •)  Bezweifelter  Mt-teorstein.  —  '\  Ein 
'  reicher  Fall.   Ein  Steio  schlug  in  oiuen  ibülnveinoHtall.  —  ")  Viele  Tausend  Stoinc,  \v<>lche 
Streclce  von  10  deutschen  Meilen  tiodockten.  Nach  Brezina  soll  dieser  Fall  mit  dem  an  dem> 
»Tag«»  7h  naohm.  erfolgten  StehiiaUebei  Larloi  im  Ooile  von Speoia»  Italien,  IdratSeoh «ein. 
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Zelt  dM  9yi«8, 

resp.  Auffindung 
der  uerabgefaUeucn 
Met«orma«aen 


ffUloiit  «dir  Faad0cl 


1872  Joiu  2ö 

1878  Jaomr  0 

1S74  Mai  11 
1876  Jnni  17  (19) 

1876  gefuuden 

1877  Jimi  17 

1878  November  20 
1881  November  19 
itü&i  AugUBt  2 

1886  September  16 

1887  Januar  1 
1887  Juli  3 
1887  August  30 
18^  gefunden 
1S89  Juni  18 
18Ö0  April  16  (10) 

1891  April  9  (7) 

1892  gefanden 

? 

1 1893  September  22 
1894  Juü  27 
1894  DeEember  7 
?  gefunden 
1896  Mitte  August 
1899  März  12 
1801  September  9 


Vor  Christo 

Vor  1460 
Vor  1180 

Fallseit  vnbeknnnt 

desgleichen 
desgleichen 
desgleichen 
desgldchen 
desgleichen 
desgleichen 


Ob  dOm  nachm. 
mittags 

llbdS^nnohm. 


6h  30»  vorm. 
4 — 6  b  nachm. 
7b  Id^TOim. 

11h  vorm. 
Ih  nachm. 


4h  nachm. 


10  h  nachm. 
9h  47m  nachm. 


Sikkeusaare,  Tennasilm,  Estland 

Bei  Abo  in  das  Meer  nDend 

Sevnikof  (Sewijnkowo)  Belgotad,  Enak 

Vanilowska,  Cher^on 
Werchne  Drienrow&k»  Ekaterinoslaw 
Yodzö,  Poneviej  Kosno 
Rakowka,  Tula,  Galun 
Großliehpnthal  und  Sitschawska  b.  Odessa^) 
Pawlowka,  Karai,  Bidaschew,  Saratow 
Nowy  Urej«  Kraenoelobadek,  Peiu» 
Bielokrysnitchie,  Zasland,  Vblhynien 
Niederbartau,  Kurland 
Ochansk  und  TaborK,  Perm 
BieBhtr&befBisch-T^ubej  Nioolaew.Tonigais 
Mighea,  Elisa wetpol,  Iruubaiik&siea 
Mißhof,  Kurland 

Indarck,  Elisabeth,  Transkauka^ien 
Augustinowka,  Ekatexinoslaw 

Romv,  Poltava 

Zabordje,  WUna*) 

Sawtschenskoje,  Cherson 

Bnsehany,  Stonlm,  Chitdno 

Notschaowo,  Tula 

Kljutsch,  KrassDowtimski,  Perm 

StensböUe-Fiörde  b.Bjurböle,  Sorga,  Finnl. 

Soll  in  einem  rassiecnen  Dorfe  ein  oroBer 

Brand  durch  einen  fallenden  luAeoi^ 

stein  entstanden  sein') 


Kldn-Asien 


Gibeon,  nördl.  von  Jerusalem^ 

Troia5 

Troja«) 

Ephesus"^) 

Laodicea  bei  Ephesus*) 
Tyrus,  Phömzieu") 
Hierapolis,  Svrien*^ 

Bahylon») 

Paphos,  Insel  Kypern^') 


*)  Ab  Ifftsteram  Ort»  inude  «Iii  PMtilUonvwi«lBamftüleiiden  Steine  Toi^^  Bin 

Steir,  fi'  l  auf  ein  Baurrnli  iua.  —  ■)  Wisselinufl,  HI.  Band.  —  •)  Na*  1.  I  ^  ■sthenes:  Ha^el  von 
Steioen.  —  *)  Mach  Uomeru  UiM  hängte  Jupiter  der  Jono  zwei  große  Aiubofie  an  die  Fülle  und 
band  mit  goldeneD  Fowcin  dto  H&nde  der  Oattin;  s|At«r  ISste  «r  aber  die  Fenebi  tuid  watf 

die  Khiropen  nach  Troja  herab.  Nach  Fustathius  wurden  apätor  2  Klumpen  von  den  Pcrie- 
gatea  in  "iroja  gezeigt.  —  *)  Nach  von  Dalberg  gab  Apollo  einen  achwarzen  Stein  dem  Trojaner 
Helenes.  —  ^  Nach  v.  Hammer  ein  vom  Himmel  gefallenM  Bild  der  Diana.  —  *)  Na«di 
V.  Dalberg:  >Br»tylo8-Steln<,  welcher  am  Kiny.in^i;  dos  fHanatempele  ku  Laodicea  stand.  — 
*)  Nach  von  Dalberg:  der  als  ätttru  vom  Himmel  geluUeue  Stein,  welchen  die  Qi'ittin  Afltarte  der 
St.idt  Tyros  reichte.  —  ^)  Nach  von  Hammer  und  andern:  Angeblich  vom  llimaMl  gefallene« 
Bild  der  .Syrischen  LichosKÖttin  Derkafo.  —  Kesselmeyer:  der  in  den  Ruinen  von  Babylon 
mit  Keiiiicbrift  vergebene  Stein,  welcher  vielleicht  ein  Meteorstein  geweneu  ist.  —  Von 
HMBtner:  «agebUeh  ▼«m  Hinun«!  gttelleoM  fiild  der  Aphrodit«. 
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Stomscimuppea  und  MeteohteiL 


Zeit  de«  FallGf», 
resp.  Auffindung 
der  herabgefallenen 
iieteonnMMn 


Failzeit  unbekannt 

desgldieh«! 

75  bis  73 

Nach  Chriato 

55 
500 

893  (897) 

lUU  Winter 

1130  Min  8 

1340 

üm  1451 

?  gefunden 

?  gefunden 

1868  Dezember  10 

oder  14 
1870  gefunden 
1873  gfliallai 
1881 

1883  gefunden 
1886  Februar  4 
1888  Februar  6 


46  V.  Chr. 
481  B.  Chr. 

856  Dezember 
1021  zwisch.  Juli  24 

uud  August  21 
1280 

1823  (1828)  Jan.  9 

1849  November  13 

1850  Januar  25 


1865  gefunden 
1865  August  25 
1867  JuS  9 
1876  August  16 

1088  gefuuden 
1892  gefunden 
1892  Mitte  Min 
?  gefallen 


TageaMit 


Sil  vorm. 


6b 

9h  20nBaohm. 


VaUort  oder  Fundort 


Cyzicua,  Mvsion^) 
PetBuiug,  Phrvgien*) 

Abydos  am  Hellaspont,  Myiieo 
Ot^al  (Otiyae)  Pbiygiea 

Libanongebirge 

Emesa 

Ahmed-Jad  bei  Kufah,  Bagdad 

See  Van 

Mosul  am  Tigris 

Birki  (Birgeb),  OSO  von  Srtiyma 

Beth-Uoron,  SW  von  Jerusalem') 

Tal  von  Bbnah-Cbai,  Armenien*) 

Belg  AthoB 

Jagy  bei  Trapezunt 

NÖrdL  von  RenUoi  am  HeUeapont 

Aleppo  (Baleb) 

Thymbra  in  der  Ebene  TOn  Troja 

Adalia,  Kouia 

Olli,  von  Tbaoaz  KaM*) 

Etwu  sfidUcher  ab  Thanaz-KaM*) 


Nord-Afrika 


6^1  80m  nachm. 


Acilla  (Acilia)  bei  Thapsufi,  südl.  v.  CarÜiago 
AiHk»  wo?^ 

Sawaida  (Savadi)  a&dl.  von  Kairo 

Afrika  wo?«) 
Alexandria 

Mortahiab  und  Dakhaliak,  ESgyptan 

Tripolis 
Tripolis 


Algerien 


11k  vorm. 
lObsOnnadim. 

11— 12^  vorm. 
mittags 


am  Tage 


DeUys») 

Senbadja,  Aumale*} 
Tadj^ra,  Setif  Konstantine 

Feid-Chair,  La  Calle,  Konstantine 
Uanietrel-Beguel,  Ohardaia  M'Zab 
Hessi  Jekner 
Stadt  Algier^«) 
Zu  D'£l  Golea 


1868  Mai  29 


Marokko 

I  llh26»naehm.  ( Kap  Spaiiel 


*)  Stein,  welcher  nach  Apulejua  daselbst  aufbewahrt  worden.  —  *)  Dieser  Stein  wurde 
ler  naeh  Rom  gebracht.  —  *)  Haffel  von  Steinen.  ->   Naeh  Buebiier  fraglieh,  ob  ein  Meteorit. 

i  Nach  Calvert.  —  ")  Xiich  demsolbfn.  —  ")  Vom  Ilirnmol  ^t-f  lüonp  fotinVe  Steine.  —  "l  ^'i^l>^ 
ne  bis  5  Pfund  schwer  aus  einer  mit  Blitz  und  Donner  gvlaUanen  Wolke.  —  *)  Oehiiren 
lelobt  bilde  einem  Falle  «a.        Stein  tftteie  einea  Neger. 
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Die  Verteilung  dieser  Fälle  auf  die  Monate  ergibt  folgendes: 


Januar   80  Flile 

Februar   29  „ 

Hin   48 

April   34  „ 

Mai  •  .  60  „ 

Juni   52 

2ü7  Falle 


Juli   47  Falle 

August   49 

September   46 

Oktober   31 

November   38 

Deatember   31 


II 
I» 

»» 


Ui  Falle 


Mehrfache  Meteoritenfölle  taaden  staH: 

Im  Jan.  am  1.  5Fälle 
I.  2.^4 


•t 


„  I.  y-j  « 
ti     II  '  »I 

»I     i»81»  —  8  n 


Im  Aprii  am  10. = 4  Fälle 
«1     >«    n  26.=8  „ 


IniJiiUam4.==5F&Ue 
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Fixsterne. 

Statistik  der  Sterne  In  der  Zone  von  +  65  bis  +  70® 
nördL  Deklination,  nach  den  Aufnahmen  für  die  photo- 
graphische Himmelskarte  auf  der  Sternwarte  zu  Greenwich.*) 

Diese  Aufnahmen  geschahen  mit  dem  photographiscben  Kefraktor  von 
88  em  ÖffnuDg  und  8.4»  m  Brennwaie,  nahe  dem  Meridian.  Die  Platten 

für  die  Karten  haben  Exponierung  von  40  Minuten,  jene  für  die  Stemkataloge, 
solche  von  6  Minuten,  3  Minuten  und  ^  Sekunden.  Die  Zählungen  vrurden 
auf  Flächen  von  je  45*^  in  Rektaszension  und  P  DekUnatiou  vorgenommen. 
Jede  solche  Fläche  hat  In  der  SKone  von  66^DekL  ein  Areal  von  4.6^  Quadrat- 
nd,  in  66«  Dekl.  von  4.48,  in  67«  von  4.31,  in  089  von  4.12,  in  von 
8,94  Quadratgrad.  Aus  den  Tabellen  der  Abhandlung  möge  hier  folgende 
übersieht  hervorgehoben  werden: 


')  Moothly  Noüces  im  68*  p.  120. 


Digitized  by  Google 


86 


Fixsterne. 


Zahl  der  Sterne 
dieser  Zone  in  der 
Bomiir  Dnieh- 
musterung 


9.0  Größe 
u.  heller 

überhaupt 


Zahl  der  Sterne 
auf  den  photo- 

graphi«oben 
Fiatteu 


auf  wenigstens 
2  Platten 

überhaupt  auf 
aUen  Platten 


Bei  einer  Expositionsdaucr  von 


20  Sek. 


3  u.  6  Min. 


80M 

8152 


11018 


88262 


48014 


40  Min. 


mm 


229426 


Bestimmung-en  der  Parallaxen  von  10  Sternen  1.  Größe 

an  der  nördlichen  Himmelshälfte.  Diese  Untersuchungen  hat 
William  L.  Elkiu  am  Heliometer  der  Yalestemwarte  ausgeführt, und 
sie  bilden  gewissermaßen  eine  Ergänzung  zu  den  Gülschea  Messungen 
der  Parallaxen  von  Sternen  1.  Gröfie  des  südlichen  Hunmels. 

Die  Untersuohimg  zeigt,  daß  die  EUdnschen  Uessungen  mit 
giQBem  raläUigen  und  systematischen  Fehlem  behaftet  sind  als  die- 
jenigen von  Oill,  doch  veileiht  ihre  groJSe  Aniahl  den  defiaitiyen 
Werten  für  die  Parallaxen  ein  beträchtliches  Gewicht.  Diese  Werte 
samt  ihren  berechneten  wahrscheinlichen  Fehlem  sind: 


a  Tanri  «  » 
et  Aurigae   9  — 

a  Orionip  rr  — 
a  Can.  min.  n  — 
ß  Oemin. 
a  Leonis 
a  Bootis 
a  Lyrao 
«  Aquilao 
«  Qygni 


n  mm 

71  = 


0,«109  + 
0."07i»  ■ 
0."Ü24  ± 
0/'334± 
a'DB6± 
0.'^4  + 
0.''026  + 
0."082± 
0."232  ± 
0/D12  + 


0.^^14 

(i,"(>2l 
0."024 
ü."016 

a"02o 

0."017 

0."016 

a"0i9 

0/t)28 


Von  einigen  dieser  Steme  liegen  filtere  FarallazenbestimmangeD 
vor,  unter  denen  aber  nur  bei  a  Canxs  minoris  einige  Übereinstimmung 
mit  den  neuen  GiUschen  Angaben  gefunden  wird.  Hau  erkennt  daraus, 
wie  gering  unsere  heutigen  Kenntnisse  der  Flxsternparallaxen  übeifaattpt 

noch  sind,  und  daß  wir  im  Grunde  genommen  sicher  nur  wissen,  daß 
sie  in  einigen  Fällen  an  der  Grenze  der  Wahrnehmbarkeit  für  unsere 
Instrumente  stehen,  in  den  meisten  andern  aber  jenseits  derselben. 

Die  Panllaze  des  Doppelstenu  d  EgauleL  Dieser  Stein 

4.  Gr.,  dessen  Position  am  Himmel  (für  1900.0)  ist:  AR  21^  10» 
D-|-9^  86',  wurde  von  W.  Berschel  im  Jahie  1781  als  doppelt 

')  Transactions  of  the  Astr.  Obs.  ot  Tale  Univenaity  1«  VI» 
New-HaYen  1902. 


Digitized  by  Google 


FizBtenie. 


87 


erkannt,  indem  er  einen  Begleiter  10.  Qr.  in  etwa  30 "  Distanz  sali. 
Im  Jahre  1852  erkannte  0.  Struve  am   15 zolligen  Refraktor  Stt 

Pulkowo,  (laß  der  Uauptstern  für  sich  doppelt  ist  und  aus  zwei 
Sternen  4,5  und  5.  Gr.  bpsteht,  die  nur  ^//'  voneinander  entfernt 
waren.  In  den  Jahren  1854  und  1855  konnten  beide  Sterne  nicht 
mehr  getrennt  werden,  und  erst  1880  sah  Buruliam  die  Trennung 
deutlich;  1901  war  sie  auch  am  36 -Zoller  der  Licksternwarte  zeit- 
weise nicht  zu  sehen.  Die  Beobachtungen  lehrten,  daß  die  Umlaufs- 
zeit des  Begleiters  sehr  kurz  ist,  und  W.  J.  Hussey  hat  gezeigt,  daß 
sie  Yon  6.7  Jahren  nicht  sehr  verschieden  sein  kann.  Die  andern 
Bahnelemente,  welche  derselbe  für  den  Begleiter  berechnete,  sind 
folgende: 

Zeit  des  Periastrons  1901.5 

KnntpnlnTigo  =  24. P  (für  1900.0) 

Wmiiei  zwischen  Knoteniinie  und  der  groüen  Achse    A  =  179.0* 

Neigung  der  Balmebene  i^82<*  oder  88* 

Exzentrizität  der  Bahn  e«»0.46 

Scheinbare  halbe  große  Achse  der  Bahn    ....  »=-0.28" 

Diese  Bahnelemente  sind  nicht  sehr  genau,  indessen  werden 
sorgfalti£?e  R^obachtungen  während  d^r  naclisten  3  Jahre  hinreichen, 
die  GenauiL'keit  der^^elhfn  wesentlich  zu  erhöhen.  Auf  der  Lick- 
sternwarte sind  wählend  der  Epociui  des  letzten  Periastrons  mit  dem 
Millsspektographen  BesiimniuiiMeü  der  relativen  Geschwindigkeit  der 
beiden  Komponenten  des  Hauptsterues  in  der  Richtung  der  Gesichts- 
linie  sur  Erde  erhalten  worden,  und  es  ergab  sich  dafür  der  Betrag 
von  20,5  Jm  pro  Sekunde.  Dieser  Wert  zusammen  mit  den  Bahn- 
elementen  des  Doppelstemes  genügt,  um  daraus  zunächst  die  in 
Bogensekonden  ausgedrncicte  halbe  große  Achse  der  Bahn  in  Kilo» 
metem  auszodrücken  und  weiterhin  die  Parallaxe  des  Doppelstern- 
systems, also  seine  Entfernung  von  der  Erde,  zu  berechnen.  Prof. 
William  J.  Hussey  hat  diese  Rechnungen  ausgeführt.*)  Er  findet  für 
die  Parallaxe  den  W^  rt  rr=:  0,071 und  diesem  entspricht  eine  wahre 
Entfernung  von  fh  i  Erde,  welche  2  905  000 mal  größer  ist  als  die 
Entfernung  der  Sonne  oder  61  Billionen  Meilen  beträgt.  Prof.  Hubsey 
zeigt  des  nähern,  daß  cici  gefundene  Wert  für  die  Parallaxe  schwer- 
lich um  0.U12"  irrig  sein  kann.  Die  Gesamtmasse  beider  Sterne  des 
Systems  ergibt  sich  weiterhin  zu  1.89  Sonnenmassen,  und  wahr- 
sdieinlidi  ist  der  hellere  an  Hasse  unserer  Sonne  gleich.  Der  mittleie 
Abstand,  in  welchem  beide  Sterne  während  ihres  Umlaufs  sich  von- 
einander befinden,  ist  etwa  viermal  so  groß  als  die  ndtüere  Ent- 
fernung der  Erde  von  der  Sonne,  beträgt  also  rund  80  Millionen 
Heilen;  da  die  Bahn  beider  Sterne  indessen  sehr  exzentrisch  ist,  so 
kdnnen  sie  sich  bis  auf  40  Millionen  Meilen  einander  nähern,  aber 
bis  zu  120  Millionen  Meilen  voneinander  entfernen.  Beide  Sterne 
zeigen  Spektren,  welche  mit  dem  Sonnenspektnun  typisch  überein- 
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stimmen,  und  man  kann  annehmen,  daß  auch  ihre  mittlem  Dichten 
derjenigen  der  Sonne  näherimgsweise  gleirh  sind.  Der  vorliei?ende 
Fall  ist  der  erste,  m  welchom  dio  Entfernung  eines  (Doppel-)Stouis 
von  der  Erde  unter  Zuhilfenahme  seiner  spektrographisch  eriiuLteileii 
Bewegung  bestiMiint  ^v'urde,  und  diese  Bestinniiung  erscheint  mindestens 
ebenso  zuverliissig  als  die  besten  direkten  Messungen  von  Fixsteru- 
parailaxen,  die  zurzeit  vorhanden  sind. 

UnteFBuehangen  fiber  den  LiehtwoobaeldMAlgoL  Diefl«r 

Verfinderliehe  ist  nioht  nur  dadurch  intereasant»  da8  er  der  erste 
Stern  gewesen,  an  dem  man  einen  auf  wenige  Stunden  beschr&nkten 

Lichtwechsel,  der  durch  eine  mehrere  Tage  dauemde  Periode  unver- 
änderter Helligkeit  von  der  nächsten  Lichtabnahme  getrennt  ist,  ent- 
deckte, sondern  auch  gleichzeitig  derjenige  Sti-rn,  bei  dem  später 
zuerst  die  Ursachr  ^^eines  periodischen  Lichtwechseis  mit  Sicherheit 
nachgewiesen  werden  konnte.  Heute  wissen  wir,  durch  die  spektro- 
graphischen  Aufnahmen  und  Untersuchungen  von  Prof.  H.  C.  Vogel, 
daß  dieser  Lichtwechsel  lediglich  die  Folge  einer  periodischen  Ver- 
deckung  des  Algol  durch  einen  Begleiter  ist,  der  mit  ihm  um  den 
gemeinaamoii  (Schwerpunkt  kreist;  wir  wissen  temer,  daB  dieser 
relativ  dunlde  Begleiter  im  Durchmesser  etwas  kleiner  sein  mufi  als 
der  helle  Ha^iptstem,  daB  beider  Hittelpunkte  nur  etwa  um  das  Vier- 
fache ihres  Durchmessers  voneinander  entfernt  sind,  und  es  ist  wahr- 
scheinlich, daß  beide  Weltkdrper  von  mächtigen  Atmosphären  um- 
hüllt werden.  Die  Periodendauer,  also  die  Zeit  von  einem  Licht- 
minimum zum  nächsten,  beträgt  im  Durchschnitte  nach  Chandler 
2  Tage  20^  48°*  ^i'^,  allein  sie  ist  veränderlich  und  schwankt 
innerhalb  eines  Zeitraumes  von  141  Jaliren  um  etwa  3  Stunden; 
1773  war  sie  nahezu  3  Stunden  kürzer,  1843  um  ebensoviel  länger 
als  die  mittlere  Dauer,  und  gegenwärtig  nimmt  sie  wieder  ab,  vor- 
aussichtlich bis  zum  Jahre  lül4.  Zur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
nahm  Chandler  an,  daß  Algol  samt  seinem  Begleiter  um  einen  dritten 
dunklen  Körper  in  141  Jahren  eine  kreisförmige  Bahn  beschreiht, 
wodurch  er  der  ESrde  während  jedes  Umlaufes  bald  näher,  bald  ent- 
fernter steht  Der  Durchmesser  dieser  Bahn  würde  der  doppelten 
Schwankung  der  Periodendauer  entsprechen,  d.  h.  so  lang  sein,  als 
die  Strecke  ist,  welche  der  Lichtstrahl  in  5  Stunden  46  Minuten 
durchläuft  Dies  ^riht  eine  Lai  nrf  welche  etwa  dem  Durchmesser 
der  Uraniishabn  "-It  lelikommt.  Der  französische  Astronom  und  Mathe- 
matiker Tisserand  führte  dagegen  die  Veränderlichkeit  der  Periodi  n- 
dauer  des  Algol  auf  eine  Abplattung  desselben  zurück,  wodurch  eine 
Drehung  der  großen  Achse  der  Balm  des  Begleiters  hervorgerufen 
werden  muß.  Je  nachdem  die  Achse  in  der  einen  Richtiuig  oder  in 
der  andern  zur  Oesicht^linie  liegt,  ist  der  Begleiter  um  einen  ge- 
wissen Betrag  vorangerückt  oder  lurückgeblieben,  und  kommt  die 
Verfinsterung  entsprediend  firuher  oder  später.   ])er  Betrag  dieser 
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yerfruhimg  oder  Verap&tung  yon  178  Miniiten  fahrt  auf  eine  Ex- 
Sflütrüutftt  der  Bahn  you  0.182.  In  einer  spätem  Untersuchuiig  hsi 
Chandler  die  Periode  der  großen  Ungleichheit  zu  118  Jahren  be- 
veobnet  und  ihren  Betrag  xa  147"^,  dieses  führt  auf  eine  £xsentiisit&t 
▼on  0.112. 

Für  alle  diese  Schlüsse  ist  eine  möglichst  genaue  Kenntnis  des 
Vi'Haufes  des  Lichtwechsels  von  Algol  von  entsrlicidender  Wichtigkeit. 
Eine  dahin  zielende  neue  Untersuchung  hat  unlängst  A.  Pannekoek 
in  Leiden  ausgefülirt  und  darüber  berichtet*)    Er  verbreitet  sich  zu- 
nächst kurz  über  the  Tisserandsche  Erkläning.    Die  vun  diesem  an- 
genommene Drehung  der  Apsidunlinie  als  Folge  der  Abplattung  des 
Haupsternes  wird  als  zutreffend  vorausgesetzt    Die  Abplattung  des 
Hauplstemea  hängt  aber  von  der  Rotationsdauer,  der  Dichtigkeit  et€. 
ab,  und  daneben  wird  die  weitere  Deformation,  besonders  die  Ver- 
liogening  der  beiden  Sterne  in  der  Richtung  ihrer  Verbindungslinie, 
wie  sie  durch  die  gegenseitige  Anxiebung  bewirkt  wird,  auch  eine 
Drehung  der  Apsidenlinie  venusaehen.   Pannekoek  hat  den  Versuch 
gemacht,  die  Gestalt  der  beiden  Sterne,  besonders  die  des  leuchtenden 
Hanptstemes,  und  die  daraus  daraus  hervorgehenden  Störungen  der 
Bewegung  genauer  zu  berechnen,  wobei  die  Rechnungen  mit  ver- 
schiedenen Werten  für  die  mittlere  Entfernung  und  das  Verhältnis  der 
iJurchmesser  (hir(:lii.''ifülirt  wurden.     Rei  den  Werten,    di<'  ilor  Walir- 
heit  ziemlicii  n;ili'  kommen  werden,  nämlich:  mittlere  Entfernung  4.5, 
Halbmesser  des  dunkeln  Trabanten  0.44,  den  Halbmesser  des  Haupt- 
stemes  als  Einheit  gesetzt,  findet  sich  die  Abplattung  ^/^^  die  Ver- 
längerung      ;  die  drei  Halbachsen,  welche  nach  dem  dunkeln  Körper 
und  senkrecht  dazu  gerichtet  sind,    und  die  Rotationsachse  ver- 
halten  sich  wie  1.0187:1.0005:0.9808.    Diese  Zahlen  gelten  für 
homogene  Stoffverteilung ;  wenn  die  Oberfiftchenschidht  eine  geringere 
Dichtigkeit  hat  als  die  mittlere,  so  indem  sie  sich  um  ehien  be- 
stimmten  Wert    Die  Drehung  der  Apsidenlinie,  welche  sich  ans 
diesem  bedeutenden  Betrage  der  Deformation  ergibt,  ist  viel  großer, 
als  durch  die  Beobachtung  angezeigt  wird;   es  findet  sich  eine 
Drehung  von  360^  in  7  statt  in  140  Jaliren,  und  nur  wenn  die 
Oberflächendichte  nicht  größer  als        ist,  wird  Übereinstimmung 
»wischen  Theorie  und  Beobachtung  hergestellt. 

Tisserand  untersuchte  in  der  nben  genannten  Arbeit,  welehen 
Änderungen  dabei  die  übrigen  Verhältnisse  df^s  Lichtwechsels  unter- 
worfen sein  müssen.  \'on  größter  Bedeutung  war  sein  Resultat, 
daß  eine  mäßige  Exzentrizität  von  ein  paar  Zehnteln  keine  Asym- 
metrie der  Lichtkurve  vor  und  nach  dem  Minimuai  verursachen  kann. 
Die  Asymmetrie,  die  sich  aus  den  Beobachtungen  von  Schönfeld  er- 
geben hatte,  war  vielfach  als  Wirkung  einer  Exzentrizität  der  Bahn 
gedeutet  worden,  obgleich  schon  die  Rechnungen  von  Prot  Pickerlng 
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ergeben  hatten,  daß  nur  eine  sehr  große  Ezsentrisitat  (von  0.6), 
wdche  ans  andern  Gründen  nnmOgUch  war,    imstande  ibI,  eine 

merkliche  Asymmetrie  za  geben«  Namoitlich  waren  es  die  von 
J.  Harting  in  seiner  Dissertation  nnd  von  J.  Wilsing  im  7.  Bande 
der  Potsd.  Publik,  ausgeführten  Berechnungen  der  Exzentrizität  aus 

der  Asymmetrie,  deren  Fehlerhaftigkeit  im  allL''*'m»'inen  fliirch  diesen 
Tisserandsrhrn  Aufsatz  gezeigt  wurde  und  jetzt  in  Einzelheiten  in 
der  vorliegenden  neuen  Arbeit  nachgewiesen  wird.  Für  die  beobachtete 
Asymmetrie  der  LichtkuTve  wird  jetzt  eine  andre  Erklärung  gesucht 
werden  müssen. 

Daneben  berechnete  Tisserand,  ob  in  der  140-  (oder  118  jährigen-) 
Periode  eine  Schwankung  in  dem  Betrage  der  Lichtecliwficlinng,  also 
in  der  Helligkeit  des  MinimwmB  und  in  der  Dauer  der  Verfinsterung 
vorkommen  mußte.  Erstete  Sdiwanknog  übergeht  er  als  »assei 
faible«;  Pannekoeks  Rechnung  ergab  jedoch,  d^  sie  einige  Zehntel 
(Größenklasse  betragen  müßte,  also  für  die  jetzigen  Messungen  und 
Schätzungen  wohl  merklich  sei.  Die  berechnete  Schwankung  in  der 
Dauer  der  Verfinsterung  glaubte  Tisserand  durch  die  Differenz 
zwischen  den  Angaben  für  die  fjrinze  Dauer  bei  Wurm  (ß.ri^)  und 
Schönfuld  (9**)  bestätigt  zu  finden.  i  Wert  dieser  Bestätigung  ist 
aber  zweifelhaft,  da  Wurm  zweifelsohne  niilit  die  ganze  Dauer  be- 
obachtet hat  und  dit)  äußersten  Phasen,  wo  die  Lichtstärke  sich  nur 
wenig  ändert,  nicht  beachtete. 

Es  war  daher  der  erste  Zweck  von  Pannekoeks  Arbeit  über 
Algol,  an  dem  suganglichen  Beobachtungsmateriale  za  untersuchen, 
ob  Schwankungen  In  der  Heiligkeit  des  Minimums  und  in  der  Dauer 
der  Verfinsterung,  wie  sie  die  Theorie  Tisserands  fordert,  nadi- 
EUWeisen  sind  oder  vielleicht  durch  die  Beobachtungen  widerlegt 
werden ;  daran  wird  man  die  Richtigkeit  der  Tisserandsehen  Theorie 
prüfen  können.  Daneben  war  es  seine  Absicht,  den  Betrag  imd  den 
Verlauf  der  Asymmetrie  zu  verschiedenen  Zeitpunkten  an  versriiiedenen 
Beobachtungsreihen  zu  untersuchen,  wodurch  voraussichtlich  ein 
Beitrag  zu  ihrer  Erklärung  zu  leisten  war. 

Fiir  diese  Untersuchung  hat  Pannekoek  alle  vorhandenen  bessern 
Beobachtungen,  sowohl  die  Helligkeitsschätzungen  nach  Argelanders 
Methode  als  die  auf  der  Harvardäternwarte  und  in  Potsdam  ange- 
stellten photomMschen  Messungen  benutsi  Es  ergab  sich,  daB  be- 
Büglioh  des  Verlaufes  der  Lichtkurven  grofie  Verschiedenheiten  unter 
den  Beobachtnngsergebnissen  stattfinden;  selbst  die  Ergebnisse  der 
photometrisehen  Messungen  weichen  voneinander  ab  insofern,  als  bei 
den  Potsdamer  Messungen  die  Abnahme,  beiden  Cambridger  die  Zunahme 
des  Lichtes  langsamer  ist.  Schließlich  kommt  Pannekoek  zu  der  An- 
nahme, daß  die  Ab-  und  Zunahme  des  Lichtes  um  das  Minimum  herum 
völlig  gleichförmig  erfolgt,  die  Lichtkurve  also  symmetrisch  ist. 

Sehr  schwierig  gestaltet  sich  die  Feststellung  der  Helligkeit  des 
Algol  im  Minimum.    Die  Hesultate  jedes  einzelnen  Beobachters,  sagt 
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Pannekoek,  sind  in  einer  individuellen  Skala  von  Steruhelligkeiten 
sasgodrfiekt;  um  sie  mit  aadm  yergleicheii  sa  können,  bat  mm 
die  Skalen  aufeinander  su  reduzieren,  und  daxu  muß  man  wissent 
ans  welohen  Ursachen  die  gegenseitige  Helligkeit  der  Sterne  van 
Tersehiedenen  Beobaebtem  Terschieden  gesch&tst  wird.  Es  ist  be- 
kannt, dafi  die  Farbe  dabei  einen  bedeutenden  Einllufi  hat;  um 
ihn  genau  feststellen  zu  können,  ist  aber  eine  genaue  Kenntnis 
der  Sternfarben  nötig,  welche  wir  seit  kurzem  dem  Farbenkataloge 
von  H.  Osthoff  entnehmen  können.  Da  wir  jetzt  auch  über  be« 
deutende  und  t^onauc  photometrische  Messungen  der  Fixsterne  ver- 
fügen, erscheint  es  möglich,  euv^  aligemein  gfiltige,  genaue  Vergleichs- 
stemskalaaus  diesen  Messungen  und  den  Stufcnsfhntznntrt  ii  ^tübter  Be- 
obai  tit^  r  zu  bilden,  auf  welche  die  schon  abgeleiteten  und  benutzten 
individuellen  Skalen  reduziert  werden  können. 

Pannekoek  teilt  im  einzelnen  mit,  auf  welche  Weise  er  zu  der 
von  ihm  aufgestellten  Normalskala  für  die  Ilelhgkeiten  der  Vergleichs- 
steme  geUmgte. 

Pannekoek  bat  nun  aus  allen  Beobaobtungsreihen  die  Helli^eit 
des  Algol  im  kleinsten  Liebte  abgeleitet  und  auf  diese  Normaläala 
reduziert  Es  findet  sich  im  Mittel  dafür  die  Sterngröfle  8.42.  Nach 
der  Tisserandschen  Theorie  sollte  das  Minimum  im  Jahre  1814  am 

schwächsten,  1873  am  hellsten  sein.  Von  einem  solchen  periodischen 
Wechsel  zeigen  die  Zahlen  aber  keine  Spur. 

Findet  si(  h  liierin  keine  Bestätigung  der  Theorie,  so  doch  auch 
keine  entschiedene  Widerle^^ning;  die  Helligkeit  zeigt  sich  nicht  kon- 
striTit.  sondern  weist  erhebliche  Variationen  auf.  Weil  die  auf  gleiche 
Zeiten  falbndfn  Rt^sultate  Unterpc)iitMle  l)is  7a\  0.14  aufweisen,  wäh- 
rend der  groüti  uhcrhaupt  voikommeude  Unterschied  0.18  ist,  wird 
man  den  Ursprung  dieser  Differenzen  nicht  in  wirklichen  Schwan- 
kungen der  AlgolhelÜRkeit,  sondern  luiupLsiichlich  in  systematischen 
Fehlern  der  Beobachtungen  zu  suchen  haben.  Diu  Hoffnung,  daß 
durch  die  Reduktion  aller  Beobachungsresultate  auf  eine  feste  und 
genaue  Kormalskala  ihre  systematischen  Differenzen  verschwinden 
würden,  hat  sich  also  nicht  erfüllt  Ein  Versuch»  die  systematisehen 
Differenzen  zwischen  den  hauptsächlichsten  Beobachtern  aus  den 
gemeinsam  beobachteten  MInimis  zu  bestimmen,  scheiterte  an  der 
geringen  Anzahl  dies  Minima.  Daher  war  es  auch  nicht  möglich, 
geringere  kurzperiodische  Schwankungen,  wie  sie  z.  B.  durch  die 
Schönfeldschen  Reihen  1858 — 1875  angedeutet  waren,  unzwei- 
deutig zu  bestimmen. 

Die  Ursache  dieser  großen  A^l'^^'•'i^h^^^''n  liep-t  ^utii  Trile  in  einer 
Befangenheit  der  Beobachter;  irrtumln  In  Kt  W  artungen  über  die  Heilig- 
keit bei  iiiflnssen  die  Schätzungen.  Daneben  sind  Unregelniiißigkeiten 
des  Lu  titwtchbtls  und  Verschiedenheiten  in  Zeit,  Helligkeit  und  Ver- 
lauf zwischen  den  verschiedenen  Minimis  möglich.  Obgleich  solche 
Anomalien  in  der  einfachen  irabautentheorie  keine  Erklärung  finden, 
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werden  sie  von  verschiedenen  Beobaohtaagsreihen  angeieigt  Um  sie 
nber  jeden  Zweifel  su  erheben,  sind  gleichseitige  Beobachtungen 
mehrerer  Astronomen  notwendig,  also  eine  viel  regere  Beschäftigung 
mit  diesem  Sterne,  wobei  besonders  photomeirische  Messungen  werU 
voll  sind,  da  sie  nicht  oder  viel  weniger  unter  dem  Einflüsse  vor- 

gefaBtcr  Meinungen  steli»'n  « 

»Die  Daupr  d^r  Verfinsterung  ist  schwer  zu  erniittfln.  dn  die 
Willkür  im  Ziehen  der  Lichtkurve  bei  der  langsariu  u  Andeiung  zu 
Anfang  und  Ende  große  Differenzen  geben  kann.  es  sich  hier, 

zur  Prüfung  der  Tisserandschen  Theorie,  nur  um  relative  Ergebnisse 
handelt,  wurde  aus  allen  Beobachtungsreihen  Anfang  und  Ende 
bestimmt  mittels  derselben  Kurve.  Dazu  wurden  nur  Sch&tBungen 
oder  Mittel  benutxt,  die  weiter  als  8*^  von  dem  Minimum  entfernt 
waren,  und  es  wurde  ein  Xichtkurvenstück  aus  einigen  Reihen  ab- 
geleitet, wo  1  2  ^  und  2.6  ^  von  dem  Ende  die  Größe  um  0.062, 
0.229  und  0.861  QrößenUassen  unterhalb  des  voUen  Lichtes  lag. 
Die  Resultate  sind: 


Beobachter 

Halbe 
Dauer 

Mittl. 
Fehler 

Feriod. 
Glied 

h  m 

m 

m 

Argelander    .    .  . 

5  3 

13 

h  3 

Schönfeld  1859bis  70 

4  46 

2.8 

-  19 

Schönfeld  1869  bis  75 

4  45 

1.2 

-  21 

Harvard    •   .   .  . 

5  2 

5 

-  20 

5  16 

6 

-  20 

PlaOmann  .... 

5  20 

8 

-  11 

Pannekoek    .   .  . 

ß  19 

8 

^  8 

Nach  der  Tisserandschen  Theorie  sollten  diese  Werte  für  die 
halbe  Zeitdauer  der  Verfinsterung  von  einem  Mittelwerte  um  Beträge 
abweichen,  die  unter  »Feriod.  Glied«  stehen.  y.eigt  sich,  daß 
eine  solche  periodische  Schwankung  niclit  zutrifft ;  dir  Krgebnisso 
weichen  unregelmäßig  voneinander  ab  um  Beträge,  die  den  mittlem 
Fehler  vielfach  übertreffen. 

Auch  hier  wird  man  die  Differenzen  nicht  dem  Verhalten  des 
Sternes,  sondern  systematischen  Fehlem  zuschreiben  müssen,  wenn 
auch  eine  befriedigende  Erklärung  daför  noch  nicht  au  geben  ist 
Eine  Betrachtung  der  Beobachtungen  Goodiickes  seigt,  daß  auch  su 
seiner  Zeit  die  halbe  Daner  nur  wenig  von  5  Stunden  verschieden  war.« 

Die  Gestalt  der  Lichtkurve  wurde  aus  verschiedenen  Beobach- 
tungsreihen abgeleitet  und  mit  der  Rechnung  verglichen,  wobei  außer 
mit  der  einfachsten  Annnahme  ^er  gleiclmiaAig  erleuchteten  Algol- 
Scheibe  dif  R^'chnung  auch  durchgeführt  wurde  mit  einer  Helligkeits- 
verteiluni:^      ich  der  auf  der  Sonnriischeibc  stattfindenden. 

Es  zeigten  sich  in  den  Beobachtuiigsreihen  merkliche  Differenzen. 
Die  Lichtkurven  aus  Argelanders  Beobachtungen  und  den  photo* 
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metrischen  Messxmgen  zu  Potsdam  und  Cambridge  stimmen  mit  der 
Beohnong  gut  überam  unter  der  Annahme,  dafi  der  Durchmesser  des 
Algoltrabant«!!  0.9  van  dem  des  Algol  beträgt,  und  die  Helligkeits* 
veitefhtng  auf  der  Algolsoheibe  in  besag  auf  Schwachimg  seines 
lichtes  am  Rande  etwas  weniger  ansgesprochen  ist  als  auf  der 
Sonnenscheibe.  Die  große  Halbachse  der  Bahn  des  Trabanten  ergibt 
sich  =  4.0,  wenn  der  Halbmesser  Algols  =1.0  geselst  wird  und 
die  Neigung  der  Bahn  zu  6.7®.  Die  nachgewiesene  Symmetrie  der 
Lichtkurve  vor  und  nach  dem  Minimum  spricht  völlig  ZTipnnsten 
der  Trabantentheorie,  während  die  Tatsache,  daß  weder  in  der  Heilig- 
keit des  Minimums,  noch  in  der  Dauer  der  Verfinsterung  eine  perio- 
dische Schwankung  erkennbar  ist,  geeignet  erscheint.  Zweifel  an  der 
Richtigkeit  der  Tisserandscheu  Hypothese  zu  erwecken.  Für  die 
EHdftning  der  groBen  Ungleichheit  mfiAte  man  dann  auf  die  Chandler- 
sehe  nieorie  zurückgreifen,  wobei  die  von  Boß  hervorgehobenen 
Spuren  einer  unregehnafiigen  Eigenbewegong  wieder  eine  erhöhte 
Bedeutung  bekommen.  Die  Entscheidung  darüber  wird  eine  genaue 
spektrographis( he  Bahnbestimmung  geben  können;  diese  kann  zeigen» 
ob  die  Exzentrizität  der  Bahn  0,11  oder  bedeutend  kleiner  ist 

Das  Hauptergebnis  dieser  Untersuchungen  liegt  aber,  wie  Panne- 
koek  betont,  »in  dem  Na<'b\veise  des  Vorhandenseins  unerwarteter 
systematisciier  Fehler  aller  Art.  sowohl  in  dffi  photometrischen 
Messungen  wie  in  den  Stufenschätzuugen.  Nur  eine  viel  intensivere 
und  regelmäßigere  Beschäftigung  mit  dem  Lichtwechsel  Algols  \Mrd 
uns  in  den  Stand  setzen,  diese  künftighiu  zu  bestimmen,  ihren  Kui- 
fluB  aufzuheben  und  das  wirkliche  Verhalten  des  Sternes  kennen 
m  lernen«  < 

Über  die  Dimensionen  und  Bahnverhältnisse  des  Doppelsystems 
Algol  hat  C.  Rödiger  eine  neue  Untersuchung  angestellt^)  Nachdem 
Fnt  Vogel  in  Potsdam  aus  seinen  spektrometriachen  Aufnahmen  er- 
kannt hatte,  daß  die  lange  gehegte  Vermutung,  der  veränderliche  Stern 
Algol  sei  ein  Doppeisystem ,  bestehend  aus  einem  hellen  und  einem 
dunklen  Sterne,  der  Wirklichkeit  entspreche,  hattp  er  auf  Grund  der 
damals  vorliegenden  Beobachtungen  der  Lichtkurve  Werte  für  den 
Durchmesser  Algols  und  seines  dunklen  Begleiters,  powie  für  den 
Abstand  beider  in  Kilometern  berechnet.  Die  Genauigkeit  dieser  be- 
rechneten Werte  beruht  auf  der  Genauigkeit,  mit  der  die  Lichtkurve 
Algols  ermittelt  ist  In  dieser  Bezieiiung  liegen  gegenwärtig  photo* 
metrische  Messungen  von  Prof.  Müller  in  Potsdam  vor,  welche  diese 
Uchtknnre  etwas  anders  und  jedenfalls  genauer  darstellen,  als  man 
vor  12  Jahren  dieselbe  kannte.  Die  Ab-  und  Zunahme  der  Helligkeit 
des  Sternes  ist  s.  B.  keineswegs  gleichmäfiig,  d.  h.  die  Lichtkurve  ist 
nicht  symmetrisch,  auch  ist  die  Zeitdauer  der  ganzen  Lichtschwankung 
eriieblich  langer,  als  man  früher  annahm.   Unter  Berücksichtigung 


*)  lDaag.-DiBsert.  Jena  1902. 
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dieser  Tatsachen  und  unter  gewisser  provisorischer  Annahme  für  den 
Durehmesser  des  dunklen  Begleiters  bat  nunmehr  C.  Rödiger  die  be- 
obachteten Helligkeitswechsel  mit  der  Theorie  verglichen  und  der 
besten  Übweinstimmung  gemäß  neue  Werte  für  die  Dimensionen  der 

beiden  Sterne  und  ihrer  Bahn  umeinander  abgeloitf^t.    Er  findet  für 
den  Algol  einen  Durchmesser  von  1669  000 /rw,   für  seinen  dunklen 
Begleiter  einen  solchen  von  1  177  000A'm  und  für  den  Abstand  beider 
eine  Distanz  von  5  562  000  Am,  während  der  Durchmesser  unserer 
Sonne  1  380  000  Aw*  beträgt.    Diese  Werte  weichen  wenig  von  den 
früher  durch  Vogel  und  Wilsing  gefundenen  (1707  000,  1386000, 
5194000  Xmi)  ab.   Werden  beMe  Wettkörper  an  durcheohniUJieliflr 
Dichte  einander  gleich  angenommen,  so  besitzt  der  Hanptstem  0.688, 
der  Begleiter  0.248  von  der  Blasse  nnserer  Sonne  nnd  ihr»  mittlere 
Dichte  ist  0.26  von  der  Dichte  der  Sonne.   Beide  WeHkdrper  be- 
wegen sich  umeinander  in  einer  nahezu  kreisförmigen  Bahn,  denn  die 
Exzentrizität  der  letztem  kann  schwerlich  größer  als  0.0015  sein. 
Der  Winkel  der  Bahnebene  mit  der  Gesichtslinie  zur  Erde  beträgt 
4.9  ^.    Vogel  und  Wilsing  haben  angenommen,  daß  die  beiden  Sterne 
des  Algolsystems  von  selir  holn n  Atmosphären  umgeben  seien,  doch 
ist  es  schwer,  aus  den  Heliigkeitsbeobachtungen  am  Alpol  darüber 
Gewißheit  zu  erlangen.    Besitzen  beide  Sterne  in  der  Tat  solche 
Atmosphären,  so  muß  ihre  Dichte  murklich  geringer  sein,  als  oben 
angegeben,  und  ähnliche  geringe  Dichtigkeiten  haben  sich  bei  andern 
spektroekopischen  Doppelstemen  in  der  Tat  herausgestellt 

Ober  die  Uohtkarre  von  ß  Lyrae  macht  w.  stratonow 

auf  Grund  semer  Beobachtungen  1896— -1898  mehrere  wichtige  Be- 
merkungen.^) 

Es  ist  wohl,  sagt  er,  Argelanders  hoher  Autorität  zuzuschreiben, 
wenn  alle  Erforscher  des  Lichtwechsrls  von  ß  Lyrae  hauptsäclilicl» 
nach  <  iner  Bestätigung  der  typischen,  von  diesem  Astronomen 
gegebenen  Form  der  Lichtkurve  des  genannten  .St«'rties  streben,  welch«', 
wie  bekannt,  zwei  gleiche  Maxima  und  zwei  un^leiclie  Minima  besitzt 
Zwar  wurden  mehrmals  Abweichungen  \  on  iier  Argelanderschen  Licht- 
kurve bemerkt,  doch  wurden  dieselben  teilweise  durch  Deobachtungs- 
lehler,  anderseits  auch  durch  von  der  Zeit  shhängige  Verfinderungen 
in  der  Qestalt  dieser  Kurve  erklftrt,  Heines  Wissens  war  der  ver^ 
storbene  Ed.  Lindemann  der  eiste,  welcher  hei  der  Bearbeitung  der 
Plafimannsohen  Beobachtungen  gelegentlich  die  Hypothese  anbtoUte, 
»daß  das  erste  Maximum,  wenigstens  m  unserer  Zeit,  kein  einfoches 
ist,  sondern  aus  zweien  bestände,  von  denen  das  zweite  ungefähr 
in  5'^  4**  nach  dem  Hauptmmimum  aufträte,  und  daß  zwischen 
diesen  hpiden  Maxima  ein  drittef?  Minimum  (4'*  15^'  nach  dem  Haupt- 
minimum) läge«.     Lindemaim  wies  auch  auf  eine  älmiiche  Erschei- 
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nung  gegen  das  Ende  des  2.  Maximums  hin.  Jedoch  entschloß  er 
sich  nicht,  diese  Abweichungen  in  die  Konstruktion  seiner  Licht- 
kurve einsQtragen,  obgleich  beide  sekundftien  ICioima  auf  LmdemamiB 
Karte  recht  deutlich  henroitreten.  Pannekoek  bestätigte  in  seinen 
»Untersuchungen  über  den  lachtwechsel  von  ß  Lyrae«  das  Vor- 
handensein dieser  Lindemannschen  Einbuchtungen,  fand  aber  außerdem 
noch  »eine  UnregelmftBigkeit  in  der  K&he  des  Hauptminimums,  wo 
der  Stern  vor  der  angenommenen  Minimumzeit  schwächer  erscheint, 
darauf  bei  ungefähr  0.0^  zunimmt,  einen  halben  Tag  konstant  bleibt, 
oder  etwas  abnimmt  und  dann  erst  schnell  zu  steigen  anfängt 
Auch  bei  Argelander  ist  dassflbc  zu  bemerken.«  Aher  auch  Panne- 
kof'k  fülirt  dit'  gefundenen  Anomalien  in  die  von  ihm  konstruierte 
mittlere  Lichtkurve  nicht  ein. 

Es  scheint  aber,  daß  die  Ansprleichimj?  solcher  Anomalien  nur 
bis  zu  einer  ^f-wissen  Grenze  getrieben  werden  darf.  nndLnifalls 
könnten  beständige  Vernachlässigungen  für  temporär  angenüniniener 
Unregelmäßigkeiten  Eliminationen  von  reellen  Details  zur  FoliTf  haben. 
Solche  Anomalien  nämlich,  welchen  man  beständig  in  einer  und  der- 
selben Lichtphase  und  dazu  bei  verschiedenen  Beobachtern  begegnet, 
dürften  schon  in  die  Konstruktion  der  Lichtkurve  eingeführt  werden. 
Anomalien  dieser  Art  ergaben  sich  bei  Bearbeitung  meiner  Beobach- 
tungen von  ß  Lyrae  wihrand  der  Jahre  1896 — 1898. 

Stratonow  teilt  nun  die  Daten  zur  Konstruktion  der  Lichtkurve 
von  ß  Lsrrae  nach  seinen  Beobachtungen  und  ebenso  nach  dem  Mittel- 
weit  aus  den  Beobachtungen  von  Schur,  Plaßmann,  Pannekoek, 
Glasenapp,  Menze  und  ihm  selbst  mit  Schon  beim  ersten  Blicke 
zeigen  siöb  Ähnlichkeiten  in  dem  Verlaufe  beider  Kurven,  aus  denen 
hervorgeht,  daß  der  größte  Teil  dieser  Biegungen  sicher  ist  und 
nicht  Beobachtnngsfehlem  zugeschrieben  werden  kann. 

Folgendes  sind  die  bauptsächliehstenAbweiohaiigendifleer  Art,  gerechnet 

vom  Augenhlicko  des  Lichtminimums  an: 

1.  Wi  lli  Im  i  0.2 '1,  von  Pannekoek  angezeigt.  Man  sielit  sin  nicfit  nur 
in  den  angeführten  Kurven,  sondern  auch  in  den  üeobachtuugeo  Arge« 
landers  n&d  Schdnfdds.  Eäne  gewisse  Andeutung  dieser  Welle  ist  auch  bei 
Oodemaas  zu  sehen.   Vollständig  sicher. 

2.  Vertiefung  bei  1.7  d.  Sehr  schwach,  auf  Stratoaows  Kurve  nicht 
sichtbar.  Wahrscheinhch. 

8.  Welle  bei  2.0  d.  Findet  sich  auch  bei  Argelander,  Oodemans  und 
Schdnfeld.    Vollständig  sicher. 

4.  Eine  leichte  Vertiefung  bei  3.0''.   7m  ^ehen  boi  Argel.inder.  Sicher. 

6.  Vertiefung  bei  3.0  <i.  Bei  Argeiauder,  Ouüemans  und  Schönleld. 
Vollständig  sieher. 

6.  J^kah  dem  Maximum  bei  4.1  d  ein  neues  Minimum  bei  4.8  d.  Bei 
Lindemann  onir^deutet  und  von  Pannekoek  bestätigt;  bei  Ajgelander  und 
Oudeman:^.    V  oliätändig  sicher. 

7.  Konstante  Lichtstarke  |oder  kleine  Zunahme)  neben  dem  Minimum  II 
von  6.0     6.4  d.    Bei  Argelander  und  Oudemans.    Ziemlich  .-sicher. 

8.  Vertiefung  bei  7^  d.  Bei  Argelander  (sehr  schwach)  und  Oudemans. 
Ziemlich  sicher. 
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9.  Minimum  bei  8.9  <  Bei  Aigobuader  (cAmw  sp&tor)  und  SohönlekL 

Ziemlich  sicher. 

10.  Ähnliches  Minitnum  bei  9.5  ^.  Dem  Minimum  bei  3.0  ^  symmetrisch. 
Bei  8ch6nfeld.  Ziemlich  scher. 

11.  lünimum  bei  10.5  <i,  von  Lindeniaim  angedeutet.  Bei  Aigelaader 
unh  Oudemans.    Vollständig  sicher. 

12.  Kleine  Vertiefung  bei  11.0 Bei  Stratonow  schwach  zu  sehen; 
gut  sichtbar,  bei  ArgeUnder.  Sicher. 

Bas  Spektrum  des  Veränderlichen  o  Ceti  (Mira)  ist  auf 
der  Lickstemwarte  von  Joel  Stebbins  beobachtet  worden.  ^)  Das  be- 
nutzte Instrument  war  der  Miilsspektrograpb,  aber  nur  mit  eineui 
Prisma,  das  zwischen  der  Wellenlänge  X  3700  und  X  5600  gute 
Bilder  liefert  Die  Länge  des  swisohen  diesen  Grenzeii  erfaalteoea 
Spektrums  beträgt  28  mm,  und  obgleioh  die  Dispersion  nur  etwa  ein 
Fänftol  von  der  des  3- Prismen -bistrumenta  ist,  genügt  sie  dooh, 
am  leoht  gate  Bestimmungen  der  Geschwindigkeit  (durch  die  Linien* 
yerschiebungen)  zu  gestatten.  Ferner  gibt  bei  guter  Luft  die  Expo- 
nierung von  10  Minuten  Dauer  ein  befriedigendes  Negativ  von  Sternen 
5.  photographischer  Größe.  Das  würde  für  einen  Stern  10.  Gr.  eine 
ExpositionsdaiH  1  von  16  Stunden  und  darüber  erforderlich  machen. 
In  der  Tat  ergab  sa  h,  daß,  als  o  Ceti  im  kleinsten  Lichte  war,  unter 
Benutzung  der  besten  Platten  eine  Aufnahme  von  6  Stunden  Dauer 
nicht  ausreichte,  ein  meßbares  Bild  zu  liefern,  obgleich  mancherlei 
darauf  gesehen  werden  konnte.  Während  jeder  Aufnahme  wurde 
das  Vergleichsspekbrnm  mindestens  viermal  eingeschaltet  und  in  be- 
friedigender Schärfe  mit  aufgenommen.  Die  technischen  Eänzelheiton 
besfiglich  der  Vetgleichslinien  und  Messungsmethoden  können  hier 
übergangen  werden.  Die  Zahl  der  für  die  Untersuchung  benutzten 
Platten  beträgt  22,  und  sie  verteilen  sich  über  die  Zeit  vom  27.  Juni 
1902  bis  zum  5.  Januar  1903,  während  deren  der  Stern  von 
3.8  Gr.  bis  zum  Minimum  9.2  Gr.  sank  und  wieder  etwas  an  Hellig- 
keit zunahm.  Außerdem  waren  noch  3  Platten  vorhanden,  die  im 
August  1901  von  Wright  aufgenommen  worden  waren. 

"  Es  ist  bekannt,  daß  o  Ceti  ebenso  wie  die  auderu  Veränder- 
lichen von  längerer  Periode  ein  Absorptionsspektrum  vom  3.  Secchi- 
schen  Typus  zeigen.  Eituge  Beobachter  haben  gefunden,  daß  die 
Region  des  Spektrums  von  gegen  das  rote  Ende  hin  von  einer 
Reihe  dunkler  Streifen  durchzogen  ist,  die  gegen  Violett  hin  scharf 
abgeschnittene  Begrenzung  zeigen;  ferner  wird  berichtet,  dafi  von  Ky 
gogen  das  ultraviolette  Ende  hin,  daB  Spdctrum  in  bezug  auf  seine 
dunklen  Linien  sehr  große  Ähnlichkeit  mit  dem  Sonnenspektmm 
zeigt.  Auf  den  ersten  Blick  scheinen  die  von  Stebbins  erhaltenen 
Platten  diese  Meinung  zu  bestätigen,  allein  ein  genaues  Studium 
lehrt,  daß  in  beiden  Spektren  dir  Details  sehr  verschieden  sind.  Die 
bei  Untersuchung  der  Spektra  angewandte  Methode  bestand  darin, 


^)  Uck-Obsenratory  Bulletin  Nr.  4L 
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die  Negative  von  o  Ceti  Seite  aii  Seite  unter  dem  Mikroskop  mit 
demjemgea  der  Luft  (Sonne)  zu  vergleichen. 

Die  starken  Kalgiomlipien  g,  H  und  K  sind  in  dem  Spektrum 
dee  Yer&nderlichen  vorhanden,  doch  ist  g  sehr  viel  weniger  intensiv 
als  im  Sonnenspektrum.  Die  starken  Eisenlinien  des  letstem  sind 
im  Spektrum  von  o  Ceti  nicht  so  hervortretend,  bei  geringer  Dis- 
persion sieht  man  sie  gar  nicht  Unter  der  großen  Anzahl  Linien 
des  Stemspektnims  finden  sich  nur  wenige,  welche  mit  solchen  von 
ihnlicfaer  Intensität  im  Sonnenspektrum  zusammenfallen.  Das  Ab- 
sorptionspektrum von  Mira  wurde  auf  7  Platten  genau  vermessen, 
jede  davon  unabhängig  für  sich.  Es  ergab  sich,  daß  die  Lage  der 
untersuchlrii  Linien  in  bczug  auf  ihre  Wellenlängen  während  der 
ganzen  7»  it  der  Beobachtung  und  ebenso  seit  AnL^ust  1901  sich 
nicht  jiit  iklich  veränderte,  d.  h.  daß  die  Geschwiiuiigkeit  des  Sternes 
in  der  Gesichtslinie  gegen  die  EiUtj  unverändert  geblieben  ist.  Mit 
dem  HüUigkeitswechsel  hangt  dieöclbu  also  nichi  zusammen.  Durch 
Vergleich  von  bestimmten  dunklen  Linien  mit  solchen  des  Sonnen- 
Spektrums,  die  denselben  Stoffen  angehören,  ergab  sich,  daß  der 
Stern  o  Ceti  mit  einer  konstanten  (Geschwindigkeit  von  66  Am  in 
der  Sekunde  in  der  Gesichtslinie  sich  von  der  Sonne  entfernt  Im 
Jähre  1698  hatte  ProL  Campbell  mit  dem  8 -Prismen -Spektro- 
graphen  diese  Geschwindigkeit  zu  62  km  gefunden;  die  Oberein- 
stimmung beider  Ergebnisse  ist  also  sehr  befriedigend.  Was  die 
einzelnen  Elemente  anbelangt,  so  sind  in  dem  Spektrum  des  Ver- 
änderlichen folgende  mit  der  beigefügten  Zahl  von  dunklen  Linien 
vertreten; 

Kaliiam  mit  6  Linien 
Eisen  .11  » 
Chrom  ,9  , 
Vanadium  ,11  , 
Aluminium  .  2  , 
Strontiun  •  1?  » 
Mangan  ,  3?  , 
Titan        •  2?  » 

Die  erstgenannten  4  Elemente  sind  wohl  ohne  Zweifel  in  der 
Atmosphire  des  Veränderlichen  vorhanden,  von  den  andern  ist  dies 
ungewiß.  Von  wirklichen  Änderungen  im  Aussehen  sind  nur  solche 

bei  der  Kalziumlinie  g  {X  4227.84)  sicher;  sie  wird  mit  abnehmender 
Helligkeit  des  Sternes  breiter.  Von  andern  dunklen  Linien  läßt  sich 
gleiches  vermuten,  aber  nicht  sicher  beweisen.  Die  Linien  H  und  K 
sind  auf  den  meisten  Platten  nicht  erkennbar,  und  dnher  kann  nichts 
über  etwaige  Veränderungen  ihres  Aussehens  gesagt  werden.  Einige 
Linien,  die  auf  frühem  Platten  nirht  sichtbar  waren,  wurden  später 
deutlich,  die  folgenden  vier  haben  die  beigesetzten  WeUeniaugen : 
k  3990.64.  4045.16,  4098.55.  4097.08,  keine  von  ihnen  kann  mit 
entsprechenden  Linien  im  Sonnenspektrum  identifiziert  werden.  Die 
hervorragenden  dunklen  Banden  im  Spektrum  der  Mira  sind  von 
Klein,  Jahrbuch  XIV.  7 
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einigoii  Beobachtern  als  Streifen  mit  achaifem  Rande  gegen  Violett 
und  mit  absdiattcmdem  gegen  Rot  hin  betrachtet  worden;  andere 
betrachten  sie  als  helle  Kannelieningen,  ähnlich  denjenigen  im  Bogen- 
spektram  des  Kohlenstoffs.  Stebbins  sieht  sie  als  dnnlde  Absoip- 
tionsbanden  an.  Gleichzeitig  mit  o  Ceti  worden  auch  Aufnahmen 
der  hi-llern  veränderlichen  Sterne  a  Herculis,  ß  Pegasi,  ß  Peisei, 
a  Ceti  und  a  Orionis  gemacht,  um  die  Lagen  der  dunklen  Banden 
untereinander  verprlf  ir-hen  zu  können.  Es  erj^ab  sich,  daß  die  Posi- 
tionen derselben  Ix  i  allen  diesen  Sternen  im  Mittel  mit  denjenigen 
in  0  Ceti  genüpf^iul  übereinstimmten,  sobald  die  vpr schieden  großen 
radialen  Geschwindigkeiten  dieser  Sterne  bcrüeksichiigt  werden. 

Pater  Sidgreaves  hat  bereits  gefunden ,  daß  j^ewisse  R-eaionen 
des  kontinuierlichen  Spektrums  der  Mira  iu  ihrer  relativen  Heiligkeit 
Veränderungen  zeigen,  wenn  der  Stern  schwacher  wird.  Diese  Ver- 
änderungen sind  durch  die  Untersuchungen  yon  Stebbins  bestätigt 
worden. 

Die  banakenswertesten  Erschemongen  im  Spektnun  der  Hira 

sind  die  hellen  Linien,  von  dv-nen  es  durchaogen  ist  Mehrere  Wasser* 
stofflinien  liaben  durch  ihre  Helligkeit,  wenn  der  Stern  nahe  dem 
Maximum  ist,  «ehon  die  frühern  Beobachter  in  Verwunderung  ge- 
Fetzt.  AI«  rif^f ntilmlich  wurde  bemerkt,  daß  die  \Vasser>toffUnien 
Ha,  Hß  und  He  fehlen,  wnlirend  andt-re  der  Waöäer»toffserie,  z.B. 
Hy  und  Hd,  sehr  hell  scheinen,  im  L'anzen  wurden  von  ihm  auf 
9  Platten  nach  und  nach  23  helle  Linien  gefunden  und  deren  Welleulängen 
gemessen,  außerdem  noch  zehn  helle  Stellen,  von  denen  es  unent- 
schieden bleiben  muß,  ob  sie  helle  Linien  sind  oder  lediglich  Zwischen- 
räume zwischen  dunklen  Banden.  Die  genaue  Untersuchung  ergab, 
daß  diese  hellen  Linien  während  der  Periode  des  Lichtwechsels  ihre 
Positionen  ebensowenig  ändern  als  die  dunklen.  Unter  den  hellen 
Unien  ist  die  Wasserstoffserie  unzweifelhaft  vorhanden,  aber  ob 
andere  Linien,  wie  es  scheint,  dem  Eisen  und  dem  Mangan  angehören, 
muß  noch  offene  Frage  bleiben.  Bemerkenswert  ist,  daß  eine  helle 
Linif»  an  it-d  r  Seite  der  starken  Kalzinmünien  g.  H  und  K  erp'du^int, 
aber  allem  Anscheine  nach  niclit  eine  doppelte  Umkehr  dio  er  Lniien 
darstellt.  Versuche  während  der  Monate  Juni  und  JuU  1902,  als 
Mira  die  Helliffkmt  eines  Sternes  4.  bis  zuletzt  5.  Gr.  zeigte,  das 
Spektrum  mit  dem  u  -  Prismen  -  Instrument  zu  photographieren,  miß- 
la^en,  da  es  unmöglich  war,  die  Aufnahme  lange  genug  fortzusetzen, 
um  das  konthiuierUche  Spektram  in  genügender  Intensitöt  m 
halten.  Nur  die  Linie  Uy  und  swei  andere  helle  Linien  erschienen; 

war  auf  allen  Platten  einfach,  anscheinend  nahe  monochrom»- 
tisch,  aber  gegen  die  violette  Seite  des  Spektrums  hin  etwas  schärfer 
abgeschnitten  als  gegen  Rot  So  fand  auch  Campbell  180S  diese 
Linie,  nahe  um  die  gleiche  Zeit  nach  dem  Maximum  der  Helligkeit 
df»s  Sternes;  dacejren  fand  er  sie  von  5 — 2  Wochen  vor  diesem 
Maximum  dreifach.   Messungen  auf  den  mit  dem  d-Prismen-Instru- 
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ment  erhaltenen  Platten  ergaben  für  die  Linie  Hj'  eine  Verschiebung 
von  im  Mittel  +  0.65  zehnmüliontel  Millimeter.  Die  dunklen  Liiiien 
dieser  Hegion  des  Spektrums  sind  sowohl  nach  den  Messungen  von 
Campbell  (1898).  als  nach  <!f^n  neuen  von  Stehhins  im  Mittel  um 
-f-  0.25  mehr  (Lfegpri  Hi**  rotr  Seite  des  Spektrums)  verschohon  als 
die  hellen.  Von  bt  -^  iii lerem  Interesse  siml  darunter  die  beiden  Linien 
mit  den  Wellenlangen  X  -4308  und  4370,  weiche  möghcherweise  dem 
Eisen  zugehören.  Sie  erscheinen  auf  einigen  Platten  von  Stebbins 
jede  als  helle  Linie  mit  einer  dunklen  an  der  Seite  gegen  Rot  hin. 
Wenn  diese  hellen  Linien  Eisenlinien  sind,  so  sind  sie  um  den  gleichen 
Betrag  ▼erschoben  wie  die  WaeserstofOinien,  und  wenn  Eisendämpfe 
die  dunklen  Absorptionslinien  neben  den  hellen  verursachen,  so  ist 
die  Versdiiebung  die  n&nüiche  wie  die  der  andern  dnnklen  Linien. 
Die  hellen  Linien  «eigen  ebenfaUs  Verandemngen  in  ihrer  Intensit&t, 
ohne  daß  es  jedoch  gelang,  ^t^asGesetsmäßiges  hierüber  in  Beziehung 
auf  den  Lichtwechsel  des  Sternes  zu  ermitteln ;  auch  meint  Stebbins, 
daß  zu  einer  befriedigMiden  epektrographischen  Untersuchung  des 
Sternes  in  allen  Phasen  seiner  Helligkeit,  der  große  Refraktor  der 
Lirksternwarte  nicht  ausreiche,  sondern  der  Spektrograph  mit  einem 
großen  Reflektor  verbunden  werden  mna-f\ 

Schließlieh  kommt  er  zu  dem  EiL-ebnis,  daß  tlie  Unveränder- 
lichkeit  der  radialen  Geschwimli^'keit  von  Mira  den  strengen  Beweis 
liefere,  daß  die  Veränderungen  der  HelUgkeit  dieses  Sternes  nicht 
durch  die  Einwirkung  eines  Begleiters  desselben  hervorgerufen  werden, 
faUs  nicht  dieser  Begleiter  eine  sehr  geringe  Masse  besitzt,  sich  in 
sehr  exzentrischer  Bahn  bewegt  und  dem  Hauptsterne  sehr  nahe 
kommt.  Bie  großen  Unregelmäßigkeiten  in  der  Lichtkurve  schließen 
die  Annahme  eines  Doppelsystems  bei  Bfira  so  wie  so  fast  völlig 
ans.  Die  bemerkenswerte  Helligkeitsverteilung  in  dem  Linienetystem 
des  Wasserstoffs,  welches  das  Spektrum  des  Sternes  zeigt,  ist  zur^ 
zeit  noch  nicht  zu  erklären,  ebenso  die  Anwesenheit  der  hellen  Eisen- 
linien A  4308  und  4876,  beim  völligen  Fehlen  anderer  Eisenlinien, 
ebenso  mehrere  andere  Umstände. 

Die  großen  Veränderungen,  welche  in  der  relativen  Intensität 
der  Wasserstoff-  und  anderer  Linien  und  in  dem  kontiniiii'rlieiien 
Spektrum  beobachtet  werden,  zeigen  aber,  daß  die  He]]if?kei1s:iliiiahme 
des  Sternes  durch  andere  Vorgänge  bedingt  wird,  al.s  durili  tUo  all- 
gemeine Absorption.  Stebbins  kommt  schließlich  zu  dem  Ergebnisse, 
daß  die  Helligkeitsänderungen  der  Mira  durcii  die  Wirkungen  innerer 
Kräfte  dieses  Sternes  verursacht  werden. 

Der  Yerinderliobe  10.  1908  Lypae,  den  Flroi  Seeliger  an- 
Mngt,^)  hat  nach  Dr.  Hartwig*)  eine  Periodendauer  von  260  Tagen. 


^  Astron.  Nachr.  Nr.  8867. 
^  Astion.  Nachi;  Nr.  8978. 
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Die  geriogste  Helligkeit  flcheint  nicht  unter  16.6  Gidße  herabmgeben. 
Die  Lichtsunahme  verläuft  rascher  als  die  Abnahme. 

Einr  phoiographisclic  Aiifnahme  der  Umgebung  dieses  Siemes 
hat  Prof.  W.  Wolf  1903  Mai  30  mit  vierstündiger  Beleuchtung 

des  tG- zolligen  BruceteleBkops  erhalten.  Eine  Reproduktion  dieser 
Aufnahrae.  die  Prof.  Wolf  in  Nr.  3Ö84  der  »Astronomiöt  hen  Nach- 
richten« gibt,  ist  etwas  verkleinert  auf  Tafel  II  wiedergegeben.  Der 
Veränderliche,  auf  den  ein  Pleii  hinweist,  ist  in  der  Lichtzunahme 
begriffen  und  etwa  13.  Größe. 

Der  Veränderliche  SS  Cygni.  Dieser  180G  von  Miß  Luise 
D.  Wells  auf  photographischen  Platten  des  Harvardobservatory  ent- 
deckte Veränderliche  steht  am  Himmel  in 

AR  21»»  38"^  46',  D  +  43  "  7.6' 

(für  1900)  und  gehört  nach  E.  Hartwig  xu  den  merkwürdigsten  ver- 
änderlichen Sti  rnen.  Er  leuchtet  iiac  h  längerer  Konstanz  der  Hellig- 
keit plötzlich  auf,  iuuüihalb  24  Stunden  um  2.5  Grüßenklasseu,  uud 
erreidit  In  abwechselnd  3^  und  6 ''ein  Maximum  8.  Gr.,  in  dem  er 
nur  wenige  Stunden  verweilt,  um  in  etwa  9^  auf  das  Minimum 
(12.6  GroBe)  herabzusinken.  Hartwig  macht  jetst^)  auf  eine  neue 
Melkwürdigkeit  dieses  Stetnes  aufmerksam.  »Währende,  sagt  er« 
»der  ihm  ähnliche  Veränderliche  U  Geminorom  alle  8  Monate  auf- 
zuleuchten pflegt,  wobei  aber  Erscheinungen  auch  ganz  ausfallen,  hat 
SS  Cygni  insofern  gegensätzlich  eine  gewisse  Regelmäßigkeit,  als  sein 
Aufleuchten  innerhalb  eines  Zeitint er\%ille.«»  von  mindestens  32  od'  r 
höchstens  08  Tagen  sich  h»>'^timnit  wiederholt,  Dabei  hat  seil  ISIHI 
mit  nur  2  Ausnahmen  eine  lange  Erscheinung  mit  einer  kurzen 
abgewechselt.  Eine  tiesetzmäßigkeit  hat  sich  aber  für  die  Zwischen- 
zeit noch  nicht  auffinden  lassen. 

Beiden  Arten  des  Verlaufes  war  die  außerordentlich  rasche  licht- 
sunahme gemeinsam,  bei  welcher  der  Stern  von  der  Helligkeit 
10.9  Gr.  bis  zu  der  von  8.9  Gr.  in  weniger  als  18  Stunden  aufstieg. 
In  den  beiden  letzten  Erscheinungen  (1908  Februar  12  und  April  3) 
hat  sich  aber  eine  höchst  merk\\nirdige  Abweichung  gezeigt,  die  schon 
einmal  in  der  Erscheinung  Ende  November  1899  beobachtet  wurde. 
Aber  neu  ist  die  Wiederholung  der  Abweichung  bei  zwei  aufeinander 
folm'iiden  Erscheinungen.  Die  Abweichung  besteht  darin,  daß  das 
vorhin  genannte  Helligkeitsintervall  zwisciien  der  Größe  10.9 — 8.9 
nicht  mehr  in  weniger  als  18  Stunden,  sondern  in  länger  als  6  Tagen 
durchlaufen  wurde,  beide  Male  mit  ausgeprägten  Stillständen.  Bei 
der  ersten  Erscheinung  im  Februar  zeigte  auch  das  abfallende  Licht, 
das  sonst  stets  ganz  gleichmäßig  verläuft,  eine  Verzögerung  vom  15. 
auf  den  16.  Februar. 


^)  Astrou  r^aohr.  Nr.  dmi. 
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Sollte  den  Liehtweelisel  ein  Meteoning  TeniüftSflen,  in  dessen 
Bahnebene  die  Sonne  gelegen  ist,  und  der  bei  ungleichniäßiger  Dichte 
(wofür  die  kleinen  Schwankungen  des  MinimaUichtes  sprechen)  an 
besonderer  Stelle  2  Lücken  besitst,  Lücken  oder  Auflockerungen» 

die  bei  dem  Umlaufe  der  Meteore  Verschiebungen  und  verschiedene 
Dichte  vielleicht  nicht  ganz  regellos  im  Laufe  der  Zeit  erhalten,  dann 

erscheint  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  der  Liclitwechsel  pinmal 
da-  nrnf^i  kehrte  Bild,  lüiralich  einen  mäßigen  Lichtaufstieg  und  nnen 
rapiden  Abfall  zeigt.  Auf  jeden  Fall  verdient  der  merkwürdige  Ötern 
beständige  Oberwachung.« 

Veränderlichkeit  von  a  Orionis.  W.  H.  ilobinsou  bemerkt,^) 
daß  nach  den  Anüiahnen  «u  Oxford  die  pbotographische  Helligkeit 
dieses  Sternes  iwischen  1901  Mars  9  und  1902  Oktober  22  etwas  su- 
genonunen,  seit  dem  letzten  Datum  jedoch  meridich  abgenonunen  habe. 
Diese  Nachweise  sind  durch  HelligkeitsBchätsungen  unterstütst  worden. 

Der  Begleiter  des  Polarsternes  als  yerftnderllcher  Stern. 

Der  Polarstern  besitzt  einen  Begleiter,  den  W.  Herschel  am  17.  August 
1779  zuerst  sah;  der  Hauptstern  ist  2.  Gr.,  der  Begleiter  wird  als 
9.  Gr.  angegeben.  Die  Stellung  des  Begleiters  scheint  sich  nur  sehr 
langsam  zu  ändern,  die  Distanz  vom  Hauptstern»:  ist  18.5",  der  Po^itions- 
wiükel  212.4"  (nach  iJuiiers  Messungen  1870).  Schon  Struvr  luit  in 
den  vierziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderte  daraui  aufniL-rksara  ge- 
macht, daß  der  Begleiter  des  Polarsternes  im  9-zoUigen  Dorpater 
Refraktor  sogar  am  bellen  Tage  gesehen  werden  könne,  und  ^eke 
sowie  Hädler  haben  dies  spater  bestätigt  Die  Tatsache  ist  meik- 
würdigt  und  sur  Erldarung  derselben  hat  man  angenommen,  die  aufierst 
langsame  tagliche  Bewegung  des  Polarsternes  sei  die  Ursache,  doch  ist 
diese  Erklärung  offenbar  unzulänglich.  Unter  günstigen  Uni  ständen 
kann  man  den  Begleiter  an  einem  Femrolire  von  2  Pariser  Zoll  Öffnung 
in  klaren  Nächten  gut  sehen,  ausnahmsweise  ist  er  von  Barnard  sogar 
an  einem  noch  kleinem  Fernrohre  gesehen  worden.  Die  Siciitbar- 
keitsverhältnisse  dieses  Begleiters  des  Polarsternes  zeigen  also  etwjis 
Auffallendes,  und  E.  Jost  in  Gotha  macht  nunmehr*)  Mitteilungen, 
aus  denen  hervorgeht ,  daß  dieser  Begleiter  höchstwahrscheinlich 
Veranderlich  ist.  E.  Jost  bemerkt:  »Gelegentlich  meiner  mehrjährigen 
Arbeit  am  Heiddberger  8-8olligen  Meridiankreise  fiel  mir  an  einigen 
Tagen  die  besonders  gute  Sichtbarkeit  des  Polarisbegleiters  aul  Der- 
selbe gilt  als  Stern  ca.  9.  Gr.,  und  seine  Sichtbarkeit  in  dem  für  die 
Polarisbeobachtung  sehr  hellen  Felde  war  für  das  kleine  Femrohr 
etwas  AuBergewöhnliches.  Gleichwohl  habe  ich  der  Sache  keine 
weitere  Beachtung  geschenkt,  bis  ich  im  Herbste  1902  eine  Reihe 
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von  BztinlctionBbeobachtuiigeii  anstellte  •  bei  welchen  der  PolarBtem 
allerdings  nur  eine  untergeordnete  RoUe  spielte.  Die  gleichzeitigeii 
Neuredaktionen  der  Müllerschen  Santisbeobachtungen  durch  Herrn 

Dr.  Bemporad,  sowie  besonders  eine  Mitteilung  seitens  des  Herrn 
Prof.  Valentiiier,  welchem  ebenfalls  die  veränderliehe  Sichtbarkeit  im 
frühem  Karlsruher  Meridiankreise  aufgefallen  war,  veranlaßten  mich, 
diu  früher  vielumstritten»'  Frafie  der  Veränderlichkeit  des  Polarsternes 
iu  andrer  Form  wieder  auizugreifen. 

Die  Beobachtungen  wurdf^n  am  8-zolli;ien  Merzschen  Refraktor 
in  Verbindung  mit  einem  Zr>llnerschen  Photonutfr  angestellt.  Der 
Hauptst>Tn  ist  nicht  abgeblendet  worden,  w(  il  t mmal  der  Begleiter 
bei  der  schwachen  Vergrößeninj^  des  FhotomeLti  Okulars  dem  Haupt- 
sterne sehr  nahe  stand,  und  dann  die  ganzen  IU»obaehtnncfen  nur  als 
gelegentliche  aiii^usehen  waren,  insofern  als  das  Inätruuieut  seiner« 
seit  in  der  Hauptsache  der  Beobachtung  langperiodischer  Ver&nder- 
lieber  gewidmet  war.  Bei  den  Messungen  wurde  der  künstliche  Stern 
des  Photometers  möglichst  nahe  dem  Polarisbegleiter  gebracht,  und 
Bwar  in  radiale  Entlemung  vom  Haiiptstem  wie  dieser,  schliefiUch 
wurden  in  beiden  Stellungen  zu  demselben  die  Messungen  ausgeführt. 

Als  Vergleichssteme  für  die  Helligkeit  dienten  4  Sterne  9.3  bis 
10.8  Gr.,  deren  photometrische  Größe  Jost  im  Anschluß  an  Plejaden- 
Sterne,  die  Müller  und  Kempf  in  Potsdam  vor  einiger  Zeit  photo- 
metrisch bestiuinilt  n,  ermittelt  hatte.  Die  nachfolgende  Tabelle  gibt 
die  von  ihm  ahgr  leit«  te  Helligkeit  des  Begleiters  des  Polarsternes  zu 
den  angegebenen  Zeiten  an. 


Datum 

M.  Z. 

Größe 

18U2  November 

8 

45.0m 

946^ 

10 

8 

ii02 

8.89 

ti 

tl 

6 

42.0 

8.98 

n 

11 

8 

50.7 

8.85 

II 

15 

10 

58.4 

8.63 

tt 

17 

7 

52.9 

9.13 

17 

21.1 

9.24 

1908  NoTember 

21 

9 

5.9 

9.02 

22 

9 

23.0 

9.10 

Dezember 

22 

9 

39.8 

8.91 

190B  Januar 

16 

5 

59.0 

8.79 

n 

17 

10 

55.0 

9.50 

>» 

22 

U 

57.9 

8.66 

»i 

31 

Ii 

0.5 

944 

Februar 

16 

18 

54.4 

8.95 

it 

17 

9 

39.0 

8.52 

11 

18 

10 

56.0 

9.17 

tt 

19 

10 

28.0 

9.64 

n 

24 

8 

16.2 

9.89 

n 

26 

11 

61.9 

9.49 

fn  diesen  Beobachtungen  ist  eine  Schwankung  der  Helligkeit 
des  btemes  zwischen  8.52  und  9.64  Gr.  ausgedrüclft    »Über  eine 
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etwaige  Periodizität,  <  sagt  Jost,  iläßt  sich  noch  nicht  entscheiden, 
vielleicht  ist  eine  siebentägige  Periode  angedeutet;  einige  Versuche 
£nde  Februar,  den  Stern  eine  ganze  Nacht  zu.  sclieitcrtcn 
an  den  ungfmstigen  Witterungsverhältnispen.  Da  mir  jetzt  (in  Gotha) 
die  weitere  Verfolgung  des  Sternes  unniöglicli  ist,  niöelile  ich  raeine 
Beobachtungen  mit  allem  Vorbehalte,  welchen  angesichta  der  Schwierig- 
keit der  Messungen  der  Zweifel  an  der  Realität  der  Resultate  fordert, 
bekannt  geben  und  den  Stern  zur  Beobachtung  an  geeigneten  Instru- 
menten empfehlen.« 

Ein  neuep  Veränderlicher  von  außergewöhnlich  kurzer 

Perlode  wurde  von  Prof.  G.  Müller  und  P.  Kempf  auf  dem  astro- 

physischen  Observatorium  zu  Potsdam  entdeckt  Es  ist  der  Stern 
der  Bonner  Durchmusterung  B.D.  -f-  56 1400  und  sein  Ort  für  1900.0: 
AR  =  9^'  3B"^  44«  D  —  4-  56 ''24.6'.  Der  Lichtwechsel  vollzieht  ^^ieh 
in  4**  und  schwankt  zwischen  7.6  und  8.6  Größe.  Die  Entdecker 
berichten  dariiber  folgendes.*) 

»Bei  Gelegenheit  der  Zonenbeobachtungen  für  den  8  Teil  der  Pots- 
damer photometrischeu  Durchmusterung  stellte  sich  heraus,  daii  die  beiden 
Programm  mäßigen  Helligkeitsmcssungen  des  Sternes  7.5  Gr.  B.D.  -f~  56^1400 
(a  =  9h36n'  44  s,  ^  = -f- 56 «24.0' (1900))  im  Jahre  1899  und  1901  um  mdir 
als  den  bei  der  Durchmusterung  für  zulässig  geltenden  Betrag  voneinander 
abwichen.  Die  Revisionsbeobachtungen  im  Jahre  1002  in  der  Zeit  vom 
April  19  bis  Juni  4  ließen  zwar  keinen  Zweifel  übrig,  daß  der  Stern  ein 
Veränderlicher  sei,  gaben  jedoch  über  die  Art  des  Liehtwechsels  keinen 
Aufschluß.  Die  Messungen  wurden  1902  bis  Ende  Juli  fortgesetzt  und 
spater  nach  dem  Aufaliege  des  Sternes  am  Osthimmel  wieder  aufgenommen, 
oone  daß  es  gelang,  den  CSiaiakter  der  Veränderlichkeit  aufzudecken.  Erst 
am  13.  Januar  dieses  Jahre«,  nachdem  der  Stern  im  Laufe  des  Abends 
während  eines  Zeitraumes  von  3  Stunden  mehrmals  beobachtet  Hiirde,  konnte 
ein  Abnehnwn  und  Wiederanwachsen  des  Lichtes  konstatiert  und  daraus 
au<^enähert  auf  ein  Minimum  für  etwa  9''  20™  m.  Zeit  Potsdam  geschlossen 
werden  Hierdurch  war  nachgewiesen,  daß  die  Lii  htäuderungen  in  verhält- 
nismaüig  kurzer  Zeit  vor  sich  gehen  mußten,  und  es  wurde  daher  der  Stern 
noch  in  derselben  Naebt  bis  kurz  vor  Sonnenaufgang  in  Intenrallen  von 
10  zu  10  Minuten  beobachtet.  Endgültige  Entscheidung  über  die  norb 
Immer  nicht  ganz  klar  zu  erkennende  Art  der  Lichtänderung  brachten  aber 
erst  die  Beobachtungen  vom  14.  Januar,  welche  von  4^  48^  bis  9''  19i»  m. 
Zeit  Potsdam  ohne  tmterbrechung  fortgesetzt  wurden.  Sie  ergaben  ein  voll- 
ständiges Bild  der  gesamten  Lichtkurve  und  führten  so  zu  der  Entdeckung 
eines  Veränderlichen  mit  der  außerordentlich  kurzen  Periode  von  nur 
4  Stunden,  der  kürzesten  bisher  bekannten.«  Die  Entdecker  geben  ein  voll* 
ständiges  Vmelebms  ihrer  Beobaohtungen  des  Veränderlichen. 

Die  graphische  Darstellung  der  Beobachtungen  von  Januar  14, 17  und  18 
gab  die  folgenden  4  Minimalzoiton,  deren  Unncherbeit  auf  höchstens 
10  Minuten  geschätzt  werden  kann. 

Januar  14  4b  34m  m.  Z.  Gr. 

.    n   4  40  ... 

,     17  8   81  ... 

a  18«.*....834 
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Die  Verbindung  diosor  Daten  lieferte  als  erste  provisorische  Elemente 
des  Veränderlichen:  Epoche  des  Minimums  »•  1903  Januar  14,  4^  34iQ  in, 
Z.  Gr.  Dauer  der  Periode  des  Lichtwechsels  4^  0.0m. 

Man  wird  die  Genaui^eit  keuiefifalb  größer  als  1  Minate  atuiehmea 
düifeii;  di«  wahre  Dauer  der  Periode  muA  also  awiachea  69>a  und  41»  1  n 
Uegen. 

Zur  Verbesserung  des  1.  Näherungswertes  der  Periode  konnten  die 
Beobachtungeii  ans  dem  Jahre  1902  herangezogen  werden  und  ergaben  als 
2.  Näherung  die  Elemente:  Epoche  des  MiiümumB  1903  Januar  14, 
41i32tß  m.  Z.  Gr.    Driner  der  Poriode  4»»  0.21  m. 

Diese  Daten  sind  nun  zur  Bihiung  einer  Lichtkurv r  iIps  Voränderhchen 
aus  den  Messungen  von  Januar  12  bis  Januar  IS  benu(/,L  worden,  indem 
mittelB  derselben  die  Uimmaepoeheo  berechnet  und  die  Zeitunterschiede 
der  einzf  IiM'ii  Beobachtungsdaten  gegen  das  vnran sehende  Minimum  gebildet 
wurden.  Im  ganzen  waren  143  Messungen  dafür  vcnvendbar.  Aus  diesen 
wurdu  fuigeude  Tabelle  abgeleitet,  die  von  ü  zu  5  Minuten  die  üelhgkeit 
dee  Veränderlichen  in  Grdflenldaaeen  angibt. 


Abstund 
vom 

Uellig- 

Abstand 

Tom 
Htalmum 

Hellig- 
keit 

Abstand 
vom 

Iffnlinmn 

HelUg- 
keit 

Oh  Om 

8.58 

Ib 

25» 

7.".JS 

2'> 

50  ™ 

7.96 

0  5 

8.54 

l 

30 

7.96 

2 

55 

7.98 

0  10 

8.49 

1 

35 

7.94 

8 

0 

8.00 

0  15 

8.43 

1 

40 

7.93 

3 

0 

8.00 

0  20 

8.38 

1 

45 

7.92 

3 

5 

8.02 

0  25 

8.33 

1 

50 

7.91 

3 

10 

ao4 

0  80 

8.29 

l 

55 

7.90 

8 

15 

a07 

0  85 

8.25 

2 

0 

7.90 

3 

20 

8.10 

0  40 

8.22 

2 

0 

7.90 

3 

25 

9.13 

0  45 

8.18 

2 

5 

7.90 

3 

30 

8.17 

0  50 

8.15 

2 

10 

7.90 

8 

85 

8.28 

0  55 

8.12 

2 

15 

7.00 

3 

40 

8.31 

1  0 

8.09 

2 

20 

7.90 

45 

8.41 

1  0 

8.09 

2 

25 

7.91 

3 

50 

8.52 

1  6 

8.06 

2 

80 

7.92 

8 

55 

8.56 

1  10 

8.04 

2 

35 

7.93 

4 

0 

1  15 

8.02 

2 

40 

7.94 

1  20 

8.00 

2 

45 

7.95 

>Wie  man  aus  der  Helligkeitstabellc,«  sagen  die  Entdecker,  »und  noch 
besser  aus  einer  Zeichnung  ersteht,  erfolgt  die  Lichtänderung  um  das  Minimum 
herum  außerordentlich  schnell,  die  Kurve  läuft  im  Minimum  fa.>^t  spitz  zu. 
Dnr  Abfall  zum  kleihsten  Liclite  ist  noch  etwas  steiler  als  der  Aufstieg  nach 
demselben;  die  beiden  Zweige  sind  nicht  vollkommen  symmetrisch.  Das 
Maximum  ist  bei  weitem  nicht  so  scharf  ausgeprägt  wie  das  Minimum,  doch 
scheint  es  durch  die  Beobachtungen  ausgeschlossen,  dafl  der  Stern  in  der 
größten  Helligkeit  eine  Zeitlang  nnverfmdert  verharren  sollte;  man  darf  ihn 
daher  kemesfalls  zum  Algoltypus  rechnen.  Etwas  auffallend  ist,  daß  etwa 
eine  Stunde  vor  dem  Maximum  und  ebenso  einige  Zeit  nach  demselben  die 
Normalwerte  im  allgemeinen  unterhalb  der  gezeichneten  Kurve  liegen.  Es 
macht  den  Eindruck,  als  oh  zu  diesen  Zeiten  ein  kleiner  StillstAnd  in  der 
Lichtzunahme,  bezw.  Lichtabnahme  einträte,  und  als  ob  die  Kurve  mit  zwei 
Bänbicguugen  gesraiehnet  werden  sollte.  Ob  derartige  Unregelmäßigkeiten 
wklich  leell  sind  oder  nur  auf  Unaicherheit  oder  Vorelngwonunenheit  bei 


Digltized  by  Google 


105 


den  Beobacfatangdli  tn  schieben  sind,  läßt  sich  erst  an  einem  <  n  l  großem 
Beobachtung-smatenalp  naf  lnvf»i^-on.  Wir  haben  zunäch'st  anf  diesolbon  keine 
Rücksicht  genommen.  Zu  bemerken  ist  noch,  daü  aus  den  bisherigen  Be- 
obachtungen sich  keine  Andeutung  für  eine  versohiodoie  Helligkeit  in  dm 
geraden  und  ungeraden  Minimis  ergibt,  Bbenso  w«iig  läßt  sich  irgend  ein6 
L'iigleichinüßigkeit  in  den  ZeitutervaUen  swischen  je  zwei  aufeinander  folgen- 
den Miuimiä  erkennen. 

Die  definitive  Helligkeitstabelle  ist  noch  |dazu  benutzt  worden,  den 
in  2.  Näherung  gefundenen  Wert  für  die  Daner  der  Periode  de^  Licht- 
wechsels in  etwa«  engere  Greii/'  n  einzuschließen.  Es  konnten  hierbei  auch 
die  bei'!eTi  ersten  Beobachtungen  ans  den  Jiihron  ISO'J  und  nXjl  verwertet 
werden,  von  denen  die  eine  üur  Zeit  eines  Maxiuiuins,  die  andere  nicht  weit 
von  einem  Minimum  liegen  muß.  Bei  verschiedenen  Versuchen  zeigte  sich, 
daß  der  waln -rluinUchste  Wert  der  Periode  zwischen  4^  0.21ü"i  und 
4  h  0.220^1  enthalten  ist.  Wir  nehmen  als  die  zur  Zeit  wahrscheinlichsten 
Ellemeute  des  neuen  Veränderlichen  an :  Epoche  des  Minimums  =  1908  Jan.  14, 
4h  82«  ra.  L,  Gr.  Dauer  der  Periode:  4^  0«  12.8«. 

Der  Fdiler  des  Perioden  wertes  wird  kaum  mehr  als  0.5*  betragen,  und 
eme  Verbesserung  dürfte  erst  nach  einer  längem  Reibe  von  Monaten  zu 

erwarten  sein.« 

>Unter  den  bisher  bekannten  Veränderlichen  zeigen  die  schnellsten 
Helligkeitsschwankungen  2  Sterne  in  dem  an  Variabein  reichen  Stern- 
haufen wCentauri;  die  Perioden  derselben  sind  7h  11.4™  und  7^  42.8 o». 
Dann  folgt  SAntliae  mit  einer  Periode  von  7  h  46.8™.  Perioden  zwischen 
8  h  und  9  h  finden  sich  bei  mehrem  Veränderlichen  in  dem  obengenannten 
Sternhaufen.  Endlich  ist  noch  UPegasi  xu  erw&hnen,  dessen  Periode  in 
Chandlers  3.  K.itnloge  zu  5'-  '52.2ni  angegeben  ist,  der  aber  nach 
Pickeriu^  Untersuchungen^)  sekundäre  Minima  zeigt  und  eine  Periode 
Ton  8^69.7»  besitzt 

Die  Auffindung  des  neuen  Yerinderiichen  regt  die  Frage  nach  der 

Ursache  des  überaus  schnellen  Lichtwech.sels  an.  Man  könnte  zunäch.st 
mit  Zöllner  an  einen  rotierenden  Körper  denken,  d( --en  Oberfläche  infolge 
starker  Abkühlung  eine  sehr  ungleiche  Helligkcitsverteilang  besäße.  Dagegen 
spricht  aber  die  Farbe  des  Sternes,  die  weißlich  ist,  während  man  bei  allen 
Ptprnrn,  die  in  starker  Abkühlung  ht^iiriffon  sind,  eine  gelblicli<'  Mior  rötliche 
Farbe  voraussetzen  kann.  Eine  andere  naheliegende  Annahme  wäre  es, 
sich  eine  von  der  Kugelgestalt  btark  abweichende  Form  vorzustellen,  etwa 
ein  langgestrecktes  EUipsoid  oder  einen  den  Darwinschen  Oleichgewichts- 
figurcn  ähnlichen  Körper,  welcher  um  eine  der  kleinen  \i  Ijs  n  rotiirt.  Diese 
Erklärung  würde  aber  auf  Schwierigkeiten  stoßen,  weil  es  kaum  möglich 
sein  dürfte,  die  besondere  Form  der  gefundenen  Udifkunre  daisttstellen, 
besonders  die  selv  sdbnellen  Uetligkeitsänderungen  zur  Zeit  des  Minimums 
und  die  sehr  langsamen  Änderungen  um  das  Maximum  herum. 

Es  ist  endlich  noch  an  die  Hypothese  zu  denken,  daß  der  Lichtwechsel 
erzeugt  werde  durch  zwei  umeinander  rotierende  llimmelskörper  von  nahe 
gt^ber  ChroBe  und  nahe  gleioher  Leucfttlcraft,  deren  Oberflächen  geringen 

Abstand  voneinander  haben,  und  die  sich  zeit^vrilirr  fa^t  zentral  bedecken. 
Die  beobachtete  Lichtkurve  läßt  sich  in  diesem  Kalle  fast  genau  rechnerisch 
darstelieu.  Die  Tatsache,  daß  die  Helligkeitsdifferenz  zwischen  Maximum 
und  Minimum  etwas  geringer  ist  als  '/^  Größenklassen,  würde  darauf  hin- 
dfMiton  daß  der  eine  Körper  ein  wenig  kleiner  ist  als  df>r  nndere,  oder  f!;iQ 
die  Bedeckung  nicht  ganz  zentral  verläuft.  Eine  nicht  unerhebliche  Schwierig- 
keit bei  dieser  Hypothese  bietet  nur  die  Frage,  ob  ein  solches  System 
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mechanigch  möglich  sei  und  auf  längere  Zeit  stabil  bleiben  könne.  Aber 
wir  haben  ja  in  den  «pektroskopiscbon  Doppclsternnn  bfrt>it'=i  Welt-;y<teme 
kennen  gelernt,  an  deren  Existeos  früher  aus  ähnUcheu  üründen  gezweifelt 
werden  mußten  und  es  wird  vielleiclit  gelingen,  dmch  eingehendere  theoretisehe 
Untersnohnngen  anofa  die  ZuliBsigkeit  der  Annahme  noch  engerer  Doppel- 
slerne  naobzuweisen.« 


Die  veränderUchen  Sterne  des  Orionnebels*  Bereits  früher*) 

hat  Prof.  M.  WiAl  mitgeteilt,  daß  dr-r  Stert  okomp.irator  zur  Aufsuchung 
veränderlicher  8teme  bpsoiulers  ^'♦^«M'nict  sei,  und  als  Probe  finiije 
neue  Verämlerliche  nahe  beim  Ürioiiiiebel  angegeben.  Im  S.  mmer  1903 
hat  er  diese  Nachforschungen  mit  einem  iieu«'ri  verbesserlen  Stereo- 
I  inpjiralor  wieder  aufgenommen  und  einige  lange  exponierten  photo- 
graphischen  Platten  jener  Himmelsregion  verglichen. Die  Örter  der 
gefundenen  Verüuderlichen  am  Himmel  hat  er  mit  einem  parallak- 
tisehen  If  eflapparate  bestimmt  Folgendes  ist  die  von  Prot  Wolf  ge- 
gebene tabellarische  Ziisammenstelliuig  der  von  ihm  gefundenen  Ver- 
änderlichen. 


A.  Sicher  veränderliche  Sterne. 


ij 

Var. 
Uhonis 

a  IVMJO.O 

^  1900.0 

'  Beobachtete 
Schwankung 

Bemerkungen 

1 

51 

1*24  in 

-  4 

0  4(i'  21)" 

9.0"^-  11.8'" 

nach  Hartwig  irreffiUÜr 

2 

32.1903 

5 

2Ü 

Ö0.2 

1  —4 

31  26 

14.0- <  15 

d 

83.1903 

5 

27 

18.6 

1  —5 

7  1 

11.8—15.0 

interessaatarVeriuider- 

4 

34.imX^ 

5 

27 

IG.O 

7 

32  45 

13.3—14.0 

Pioher 

5 

3r).l".K)3 

5 

27 

450 

—  7 

38  47 

13.G  -<14 

0 

3ti.lüÜ3 

5 

28 

37.ti 

—  ii 

16  17 

13.8—15.0 

7 

87.1903 

5 

28 

59.0 

—  4 

52  8 

18.0—15.2 

sehrmerkwürdig,  nov»- 

H 

;W  1903 

5 

29 

23.3 

-  V, 

40  IG 

13.0-15.0 

.  irig 

9 

89.I90H 

5 

29 

55.8 

—  4 

44  IG 

12.5—14.0 

wahrsoheinii'  K  knrz- 

10 

40.19(.»3 

5 

30 

0,5 

—  ö 

50  49 

12,0-14.0 

[poriodisoh 

11 

41.1903 

5 

80 

16.8 

60  86 

12.0-14.6 

meikwurdiger  Veritt» 

12 

42.1903 

5 

:J0 

20.8 

-  4 

49  45 

12.7- <14 

(derlieher 

i;{ 

43.I9(X{ 

5 

;w 

27.1 

—  5 

38  48 

12.3  <14 

14 

Ö3.1901 

5 

30 

40.8 

—  5 

5  13 

1L8— 13-2 

15 

T 

(6  80 

56.5) 

(-5 

82  84) 

9  —  ? 

im  dicken  Nebel 

16 

44.1903 

5 

30 

58.1 

-  -  .1 

51  15 

12.8  <i5 

wa  1 1 :  - 1  1 1 .  K  urzperiod . 

17 

45.191.13 

_ 

o 

30 

58.9 

-  (; 

54  40 

12.5  —  15.0 

wahrach.  kur9q»eriod. 

18 

4G.19U3 

5 

31 

8.4 

-G 

4G  2G 

12.a-<14 

19 

85. 1901 

5 

81 

21.9 

—  5 

15  84 

ll.8-<14 

20 

AT  Mm 

5 

33 

38.4 

-  7 

19  14 

13.5—15.0 

21 

86.1901 

n 

Hl 

4(j.l 

—  3 

28  3G 

11.7—13.0 

22 

48.1903 

ö 

Ö7.S 

—  8 

8  32 

13.0—15.0 

nahe  bei  34^  &  unten 

23 

49.1903 

& 

86 

86.0 

-4 

11  17 

93— <15 

sehrintere88.Yariabler; 

2ii 

88J801 

6 

42 

27.9 

-6 

14  48 

18.2-14.5 

schwer  zu  mcsmi,  da 

SEU  scbwaoh. 


»)  Astfon.  Nachr.  Nr.  3749. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  8899. 
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B.  M  ö  g  I  i  ('  Ii  p  r  MM»  i    ♦>   v  e  r  ä  n  d  p  r  1  i  r-  h  <^   S  t  p  r  n  p. 


SS 

Var. 

Orionis 

a  1900«0 

9  1900.0 

Schwankung 

Bemerkuagon 

25 

80.1901 

5h  a4m  47.0s 

—  8«  5' 14" 

12.4«n— 13.0m 

26 

81.1901 

5  28  54.0 

—  4  42  43 

12.8— <  14 

27 

82.1901 

5  30  36.8 

—  6    7  5 

12.8—14.0 

2S 

50.1903 

6  30  39.4 

—  6  49  14 

12.5— <14 

29 

84.1901 

6  31  0.4 

—  5    0  49 

13.0-13.8 

^ 

51.19(W 

5  32  18.4 

—  3  35  15 

13.0-14.0 

31 

52.1903 

5  34  31.9 

—  4  57  26 

12.5-13.2 

82 

87.1901 

5  35  10.1 

—  5  24  24 

13,0-  ? 

83 

53.1903 

5  86  39.4 

—  6  29  2 

13.2—14.0 

34 

54.UX)3 

r.  35  57.9 

—  8    7  43 

12.8-13.9 

85 

89.1901 

6  43  16.1 

—  5  48  36 

12.7-18,5 

Der  Stern  T  Orionis  Nr.  15  befindet  sich  in  einer  besonders 
dichten  Stelle  des  Nebels.  Daher  konnten  keine  HeUigkeitsschätzungen 
von  ihm  gemacht  und  die  Position  nicht  auf  der  Platte  B  118  ge- 
messen wollen.  Sie  wurde  mit  einer  etwas  dünnem  Platte  am 
Stereokomparator  angenähert  bestimmt 

Prof.  Wolf  hat  nur  diejenigen  Sterne  als  sicher  veränderlich  be- 
Eeidmetf  die  auf  den  8  Aufiiahmen  (6  Platten)  am  Bruceteleskop  un- 
zweifelhafte Veränderungen  großt-m  Betrages  gezeigt  haben.  Dagegen 
sieht  er  sogar  den  Stein  Nr.  26,  trotzdem  für  ihn  mit  dem  6-Zoller 
noch  Schwankungen  von  mehr  als  einer  Größenklasse  erhalten  sind, 
nnr  als  möglicherweise  veränderlich  an,  weil  der  siclH're  Nachwei.s 
der  Veränderlichkeit  mit  dem  G-Zoller  immerhin  schwieri r  zu  leisten 
ist.  Aus  dem  p1<  n  (Irunde  hat  er  w  eitere  acht  möglicherweise 
veränderliche  Sterne  vorläufig  ganz  unterdrückt. 

Die  veränderlichen  Sterne  im  Sternhaufen  od  Centauri. 

Dieser  Sternhaufen  steht  am  südlichen  Himmel  in  AR  13h  20.8 m 
und  D.  —  46^  57'  (1900)  und  ist  das  prachtvollste  Objekt  seiner 
Art,  welches  uns  überhaupt  an  der  Himmdssphäjre  sichtbar  ist  Dem 
unbewaffneten  Auge  erscheint  er  als  nebeliger  Stern  4.  GröAe,  im 
Fetnn^  dagegen  bietet  er  den  groflartigen  Anblick  eines  aus  safal- 
reicheh  Steinen  gebildeten  kugelförmigen  Haufens  mit  Verdichtung 
gegen  das  Zentrum  hin.  Sir  John  Herschel  hat  früher  eine  Ab- 
bildung dieses  Sternhaufens  gegeben,  wie  sich  derselbe  ihm  im 
20-füßigen  Spiegelteleskop  zeigte.  Mit  den  neuem  photographischen 
Aufnahmen  des  Objelctes  verglichen,  zeigt  Jene  Abbildung  nur  eine 
sehr  geringe  Ahnlielikcit  mul  beweist  aufs  neue,  daß  die  altern 
Zeichnungen  reicher  JStenihaufen  wertlos  sind.  Die  früheste  photo- 
graphische Aufnahme  (hs  Stendiaufens  u)  im  Centauren  wurde  1893 
zu  Arequipa  unter  .sehr  günstigen  Umständen  erhalten.  Im  August 
jenes  Jahres  entdeckte  Madame  Fleming  auf  dem  Hai  vaidubserva- 
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torium  zu  Cambridge  (N.-A.)  beim  Vergleiche  dieser  Photographien 
einen  Teränderlichen  Stern  in  dem  Haufen,  wenige  Tage  später 
Prof.  Pickering  einen  zweiten.  Ungefähr  um  dieselbe  Zeit  faod 
Prof.  Selon  J.  Bailey  zu  Arequipa  in  dem  Sternhaufen  47,  Tucanae 

drei  veränderliche  Sterne  und  Madame  Fleming  später  noch  drei  in  dem 
jiärnli  Iii  ri  Haufen.  Im  Frbruai  1895  unternahm  Prot  Pickering  die 
Vergleichuog  zweier  Photographien  dieses  Sternhaufens,  welche  zur 
Entdeckung  von  noch  6  Veränderlichen  in  demselben  führte^).  In 
dem  nämlichpii  Jahre  untersuchte  Prof.  BaiK\v  7.\i  Arequipa  eine 
Anzahl  photographischer  Aufnahmen  von  o)  Cent  au  ri  und  fand  etwa 
20  Ver;üulerlirhp  darin,  von  (h'DPn  drei  identisch  waren  mit  solchen, 
die  bereits  in  Canibrid^'e  entdrn  kt  wurden. 

Prof.  Solon  J.  liailoy  hat  nun  eine  eingehende  Prüfung  imd 
Untersuchung  der  sämtlichen  Photographien  des  großen  Stefrnhaufens  co 
im  Centauren  ausgeführt,^  uia  die  sämtlichen  Veränderlichen  dieses 
Haufens  aufzufinden  und  vor  allem  die  Art  und  Weise  ihres  Licht- 
wechseis  mit  Ctenaulgkeit  festzustellen*  Die  Photographien,  um  deren 
Prüfung  es  sich  hsndelte,  wurden  fest  sämtlich  mit  dem  IS-solligen 
Boydeniefraktor  erhalten,  dessen  photographische  Biennweite  191.5  Zoll 
betragt  Auf  den  Originalplatten  ist  daher  die  Länge  von  0.1  em 
entsprechend  42.4"  in  Bogenmaß.  Der  duroksöhnittliche  Durchmesser 
der  feinen  Sterne  beträgt  et\va  2",  doch  variiert  derselbe  beträchtlich 
auf  den  verschiedenen  Platten.  Einige  Platten  wurden  auch  mit  dem 
14-zolligen  Bruce-  oder  dem  11-zolligen  Draperteleskop  erhalten,  da 
aber  deren  Brennweiten  knr7er  sind  als  die  des  13-zolligen  Boyden- 
refraktor^,  so  sind  die  Bilder  des  Sternhaufens,  die  in  letzterm 
Instrument  erhalten  wunlen,  etwas  besser.  Die  Dauer,  während 
deren  die  Platten  exponiert  werden  mnüt<in,  um  die  schwächsten  Ver- 
änderlichen im  Minimum  ihres  Lichtes»  zu  zeigen,  betrug  bei  m  Cen- 
tauri  Minuten  (bei  dem  Sternhaufen  Messier  5  50  Minuten,  bei 
Messier  8  sogar  100  Minuten).  Nur  sehr  wenige  der  dichten  Sternhaufen 
können  gut  photographiert  werden  mit  Exponierungen  von  weniger  als 

1  Stunde,  manche  erfordern,  um  die  besten  Resultate  zu  erhalten, 

2  Stunden  Eizponierung.  Da  es  unmö^ch  ist,  bei  so  langen  Expo- 
sitionen das  Fernrohr  durch  Uhrwerk  so  genau  der  Drehung  des 
Himmels  folgen  zu  lassen,  daß  die  Bilder  unverrnckt  auf  der  Platte 
bleiben,  so  mufi  die  Beufgung  desselben  überwacht  und  sogleich 
korrigieri  werden.  r  Beobachter  stellt  zu  diesem  Zwecke  durch 
ein  an  einer  Seite  de^  Gesichtsfeldes  des  Refraktors  angebrachtes 
Okular  einen  nahebei  stehenden  Stern  hinter  die  Mitte  dcR  Faden- 
kreuzes und  hat  nun  darauf  zu  achten,  daß  dessen  Stellung  zu  den 
Kreuzfäden  wälirend  (h'r  Expositionsdauer  unverändert  bleibt.  Von 
der  Sorgfalt,  mit  der  diese  Stellung  erhalten  und  die  geringste  Ab- 


»)  Annais  of  the  iiarvurd-CoU.  Übservatory  ^  208.  211. 

*)  Aansls  of  the  H«r?ard->CoU.  Obaenratory  M.  Cambridge  1902. 
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woichung  sofort  konrigiert  wird,  hängt  in  atibr  hohem  Oiade  das 
GMiDgea  schaller  Aufiiahmen  ab.  Zum  Zwecke  der  Auffindimg  ver- 
änderlicher Sterne  und  des  Studiums  ihres  Liehtwechsels  wurden 
in  Ärequipa  zu  verschiedenen  Zeiten  so  viele  Aufnahmen  gemacht, 
daA  man  mit  Sicherheit  darauf  rechnen  konnte,  jede  überhaupt  merk- 
bare Helligkeitsänderung  der  Sterne  des  Haufens  zu  entdecken.  Die 
Verdeichung  der  Aufnahmen  miteinander  geschah,  indem  d^r  ganze 
Sternhaufen  in  mobrer*'  hundert  Teile  gettült  wurde,  von  th  lu  ri  jeder 
etwa  10  Sterne  entiiait,  und  diese  dann  gemäß  ihrer  Heiligkeit  vom 
hellsten  bis  zum  lichtschwächsten  in  eine  Reihenfolge  geordnet  wurden. 
Dies©  Sterne  wurden  (iaun  auf  Jeder  Photogiaplue  .soigiaitig  ver- 
glichen, so  daß  nur  höchstens  zufällig  eine  Veränderlichkeit  der* 
eelben  fihers^en  werden  konnte,  wenn  nämlich  ein  Stern  nur  um 
ein  Geringes  sein  Licht  wechselt,  oder  die  Maximalphase  sehr  kurz 
ist,  oder  die  Periode  24  Standen  oder  ein  Vielfaches  derselben  sein 
wurde.  Die  Auffindung  veränderlicher  Sterne  in  Sternhaufen  ist 
g^ichwohl  schwierig,  d  ini  die  Stembildchen  sind  klein  und  sehr 
nahe  beisammen,  so  daß  sie  unter  starker  Vergrößerung  betrachtet 
und  verglichen  werden  müssen,  was  eine  erhebliehe  Anspannung  des 
Auges  verursacht,  beeonders  bei  den  diclit  gedrängten  Sternen  nahe 
dem  Zentrum  eines  Haufens.  In  manchen  der  letztem  verschwimmen 
die  Sterne  in  den  zentralen  Teilen  völlig  ineinander,  so  daß  e^  nicht 
möglich  ist,  auch  dort  Veränderlichkeit  einzelner  Sterne  festzu- 
stellen. Der  Umstand,  daü  die  Phase  des  hellsten  Lichtes  oft  nur 
sehr  kurz  ist,  im  Vergleiche  zur  Periode  des  Liehtwechsels,  macht 
die  Auffindung  der  Veränderlichen  auch  nicht  wenig  mühevoll  und 
läfit  eridSriich  finden,  weshalb  die  Anzahl  dieser  Sterne  in  dem 
Haufen  to  Centauri  nur  nach  und  nach  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen 
Ziffer  wuchs. 

In  der  nähern  Umgebung  dieses  Sternhaufens  befinden  sich 
keine  St4;rne,  die  heller  sind  als  8.  Größe.  Im  Jahre  1893  hat 
Prof.  Bailey  eine  Zählung  der  Sterne  des  Haufens  ausgeführt  und 
fand  auf  den  besten  Platten  welche  am  13-zolligen  Teleskop  expo- 
niert Avaren,  6389  einzelne  Sterne,  doch  ist  die  Gesamtzahl  der  in 
liiesen  Sternhaufen  überhaupt  vorhandenen  zweifellos  beträchtlich 
großer.  Der  scheinbare  Durchmesser  desselben  beträgt  35'.  Nicht 
nur  in  diesem,  sondern  auch  in  andern  Sternhaufen  fanden  eick  yer- 
änderliche  Steine  von  kurzer  Periode  des  liehtwechsels  in  größern 
Entfernungen,  als  man  gemäß  den  Zählungen  überhaupt  für  die 
Grenzen  dieser  Sternhaufen  annehmen  muß.  Diese  Steme  sind 
aber  doch  wohl  als  wirkliche  Glieder  der  betreffenden  Haufen 
KU  betrachten,  und  erst  sie  bezeichnen  daher  die  äußersten  Grenzen 
dieser  letztem.  Unter  diesem  Gesichtspunkte  hat  der  Sternhaufen 
o)  im  Centauren  eine  scheinbare  Ausdehnung  von  40',  uiirl  die 
Durchmesser  der  Sternhaufen  Messier  3  und  5  erscheinen  sogar  ver- 
doppelt. 
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Ifit  wenigen  AusniUimen  sind  die  Sterne,  welche  den  Haufen 
0)  Centauri  bilden,  von  ziemlich  gleicher  Helligkeit;  mehr  als  6000 
derselben  sind  12. — 14.5  Größe,  weniger  als  100  zwischen  8. und 
12.  Größe.  Eine  beträchtlit  he  Zahl  der  mitgezählten  Sterne  gehört 
wahrscheinlich  ^.mr  nicht  (icni  eigentlichen  Haufen  an,  s^oudem 
projiziert  sich  nur  auf  demselben  für  den  Anblick  von  der  Erde 
aus.  Unter  gewissen  Voraussetzungen  wird  diese  Zahl  auf  1G16 
berechnet^) 

Die  erste  Platte,  welche  bei  der  spätem  Forschung  nach  Ver- 
iaderlicheti  benutzt  wuide,  ist  vom  15.  Mai  1892,  die  letsto  vom 
16.  August  1898,  die  Zwischenzeit  umfafit  also  2284  Tage.  Die 

I.  Platte  erwies  sich  jedoch  für  die  Untersuchung  von  geringer 
Qualität,  und  die  allgemeine  Prüfung  begann  erst  an  der  am  1 1.  April 
1898  erhaltenen  Aufnahme.  Es  ^vurde  auf  124  Aufnahmen  der 
Lichtwechsel  von  128  Sternen  verfolgt,  durch  etwa  30  000  Ver- 
gleichungen  ihrer  Helligkeit  mit  Normalsternen,  die  in  dem  Haufen 
ausgewählt  waren.  Di«-  meisten  Messungen  dieser  Art  sind  von 
Frln.  E.  F.  Leland  ausgetiihrt  worden. 

Die  mit  größter  Sorgfalt  dnreliccführton  Untersuchungen  lieferten 
das  Material  zur  Ableitung  der  Perioden  uiui  der  Art  und  Weise  des 
Lichtwcchöt'ls  für  9')  Sterne.  Manche  dieser  Veränderlichen  besitzen 
eine  so  rasche  Zunahme  der  Helligkeit  im  Maxi  in  um,  daß  diese  auf 
photographischem  Wege  kaum  genau  festzustellen  ist,  da  die  Expo- 
sitionsdauer der  Platten  durehschnittlfch  40  Minuten  betragt  In 
diesen  Fällen  ist  offenbar  die  wirkliche  grofite  Helligkeit,  welche  die 
Sterne  erreichen,  betrachtlicher,  als  die  photographxsche  Aufiiahme 
zeigt 

Unter  den  95  Steinen,  bei  denen  Dauer  und  Gr5fie  des  Licht- 
wecfasels  genauer  bestimmt  wurden,  befinden  sich  nur  fünf,  bei  denen  die 

Dauer  dieses  Wechsels  länger  ist  als  24  Stunden.  Unter  diesen  5  Sternen 
hat  einer  eine  Periodendauer  von  484  Tagen.    Er  ist  im  Maximum 

II.  2  Größe  und  einer  der  hellsten  vSterne  des  ganzen  Haufens,  sinkt 
dagegen  im  Minimum  bis  14.8  Größe,  Er  seheint  ein  sekundäres 
Maximum  der  Helligkeit  zu  haben,  und  die  Periode  ist  vielleicht 
nicht  gleichförmig.  Ein  Veränderlicher  mit  einer  Periode  von 
297  Tagen  steht  nalie  dem  Zentrum  des  Haufens,  ist  im  Maxi- 
mum 12.0  und  im  Maximum  14.3  Große  und  zeigt  auch  ein  sekundäres 
Maximum  seiner  Helligkeit  Der  hellste  Veränderliche  in  dem  ganzen 
Sternhaufen  hat  eine  Periode  von  29.S  Tagen,  erreicht  im  Maximum 
die  QrdBe  9,8,  im  Minimum  11.1,  und  die  Lichtkurve  zeigt  vom 
Maximum  zum  Minimum  8  Wendepunkte.  Prof.  Bailej  teilt  die 
90  Sterne,  deren  Lichtwecheel  in  kürzerer  Zeit  als  24  Stunden  sich 
vollzieht,  in  4  Qruppen  oder  Unterldasssn,  n&mlich: 


*)  Annala  of  the  Harvard-CoU.  Observatory  2&  p.  221. 
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a)  Veianderlicho,  deran  Periode  und  Lichtknnre  gleichmäßig 
Terl&nft.  Die  Lichtaimahme  erfolgt  raaoh,  ebenso  auch  die  Abnahme, 
dodi  dieee  langsamer  als  Jene.  Im  Minimnm  bleibt  die  HeUigkeit 
wahrend  etwa  der  halben  Dauer  der  Periode  unverändert ,  oder 

wenigstens  ist  keine  Änderung  derselben  alsdann  erkennbar.  Der 
Lichtwcilisel  umfaßt  etwa  1  Qröflenidasse,  und  die  Periodendaner  ist 
12—15  Stunden. 

b)  Periode  und  Lichtkurve  sind  wahrscheinlich  pfleichförmig,  die 
Zunahme  der  Ht^lligkeit  ist  mäßig  rascli.  die  Abnahme  dagegen  langsam 
und  wird  langsamer  bis  zum  Beginne  der  Liehtzunalime.  Im  Stern- 
haufen a>  Centauri  stliwankt  der  Li(  htweelisel  der  Sterne  dieser 
Gruppe  um  etwas  weniger  als  1  Größenklasse  und  die  Dauer  der 
Periode  zwischen  15  und  20  Stunden. 

c)  Periode  und  Lichtknnre  shid  vielleicht  gleiobfdmug;  die  Hellig- 
keit wechselt  ununterbrochen  und  mit  maßiger  Qeschwindigkeit,  und 
die  lichtsunahme  ist  im  allgemeinen  rascher  als  die  Abnahme,  in 
wenigen  F&llen  sind  beide  gleichschnell  oder  erstere  sogar  etwas 
weniger  rasch.  Die  Helligkeits Schwankungen  umfassen  im  allgemeinen 
etwas  mehr  als  ^/^^  (iröüeuklasse,  und  die  Perioden  schwankes 
«wischen  8  iinil  10  Stunden,   bisweilen  sind  sie  auch  etwas  länger. 

Im  Sternhaufen  co  Centauri  gehören  von  den  bekannten  Ver- 
änderlichen zu  Gruppe  a)  37,  zu  b)  19  und  zu  c)  34  Sterne.  Bei 
13  Veränderlichen  dieses  Sternhaufens  war  es  nicht  möglich,  be- 
stimmte Perioden  ihres  Lichtwechsels  abzuleiten.  Die  Verteilung 
der  Veränderli(  hen  dieser  3  Unterklassen  zeigt  keine  Abhängigkeit 
oder  Beiiehung  zu  derVertdlnng  der  Sterne  in  diesem  Sterahaufoi 
überhaupt 

Die  oben  erwähnten  drei  typischen  Unterklassen  sind  bei  den 
Veränderlichen  Im  Sternhaufen  <o  Centauri  zahlreich  vertreten,  in 
andern  Sternhaufen  scheint  dagegen  die  Unterklasse  a)  so  zu  über- 
wiegen, daß  sie  als  typisch  darin  angesehen  werden  kann.  Die 
anscheinend  vollkommene  Gleichförmigkeit  der  Perioden  dieser  Sterne 
scheint  anzuzeigen,  daß  sie  von  einem  gewissen  regelmäßig  wieder- 
k*'lireiHh'n  TTrnsümde  bedingt  ist,  möge  es  sich  nun  um  Achsen- 
drehung oder  Bahiiumlauf  handeln.  Es  dürfte  nicht  unwahrscheinlich 
sein,  daß  die  Umlaufsbewegungi'n  aller  mehrfachen  Sterne  in  gewissen 
Sterniiaufen  in  nahezu  parallelen  Ebenen  vor  sich  gehen,  uud  daß 
die  Rotationsachsen  dieser  Sterne  auch  nä.heruugsweise  einander 
parallel  gerichtet  sind.  Lichtänderungen,  ähnlich  denen  des  Algol 
durch  Verdecknng  oder  infolge  ungleicher  Lichtstrahlung  verschiedener 
Seiten  der  Sterne  würden  dann  einem  Beobachter  nur  in  bestimmter 
■Stellnng  dort  bemerkbar  werden,  in  andern  nicht,  und  dadurch  könnte 
man  vielleicht  dir  Tatsache  erklären,  daß  einige  Sternhaufen  viele 
Veränderliche  aufweisen,  andre  ebenso  reiche  Haufen  dagegen  nur 
wenige  oder  gar  keine.  Allein  die  Veränderlichen  in  den  Sternhaufen 
.zeigen  keinen  Lichtwechsel,  der  demjenigen  der  Algolsteme  typisch 
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gleicht,  die  Gestalt  ihier  lichtknrven  Terbietet  diese  Annahme  durch- 
aus. Aber  auch  ^ne  andre  Erkl&ning  ist  nicht  leicht  zn  begründen« 

und  so  muß  die  Deutung  der  wunderbaren  Erscheinung  zahlreicher 
Veränderlichen  in  gewissen  Sternhaulen  der  Zukunft  überiassen 
bleiben. 

Ein  neuer  Katalog-  der  verändepüchen  Sterne.  Die 
Anzahl  der  Fixsterne,  I  f  i  denen  eine  periodische  Änderung  ihrer 
Helligkeit  na»  hweisbar  ist,  wächst  in  neuerer  Zeit  rasch,  und  das  Be- 
dürfnis eines  möglichst  umfassendeu  und  zuverlässigen  Verzeichnisses 
derselben  wird  immer  dringender.  Von  selten  der  Astronombchen 
QesellBchaft  sind  auch  Schritte  getan,  um  durch  eine  besondere 
Kommission  von  Astronomen,  die  auf  diesem  Gebiete  vorzuguweise 
bewandert  sind,  einen  neuen,  umfassenden  und  kritisch  bearbeiteten 
Katalog  der  Veränderlichen  herstellen  zu  lassen.  Diese  Arbeit  eiw 
fordert  naturgemäß  eine  geraume  Zeit  Mittlerweile  ist  auf  der 
Sternwarte  des  Harvard  -  College  zu  Cambridge  (N.*A.)  ein  vor- 
läufiger Katalog  der  Veränderlichen  hergestellt  worden,  der  in 
Band  XLVlll  Nr,  III  der  Annalen  dieser  Sternwarte  publiziert  wurde. 
Derselbe  ist  nicht  absolut  vollst^indig,  entliält  aber  doch  nicht  weniger 
als  1227  Veränderliclie ,  von  denen  694  auf  dem  Harvardobser- 
vatorium  und  509  darunter  in  kugelförmigen  Sternhaufen  von  Prof. 
Bailey,   IGö  vou  Madame  Fleming   (hauptsächlich   durch   die  Au- 

westtdieit  von  hellen  WasserstotOinien  in  Spektren  des  3.  Typus) 
entdeckt  wurden. 

Eine  vollständige  Bibliographie  der  Veränderlichen  wurde  von 
Prot  W.  IL  Reed  begonnen  und  von  Kiss  A.  J.  Gannon  seit  Sep- 
t^ber  1900  fortgesetzt;  sie  umfaßt  zurzeit  nicht  weniger  als  34000 
Nummern,  und  aus  ihr  hat  jetzt  Miss  Cannon  den  in  Rede  stehenden 
Katalog  zusammengestellt  Er  soll  zunächst  nur  ein  vorläufiger  sein, 
denn  ein  solches  Unternehmen  birgt  notwendig  mafiriigfache  Irrtümer; 
für  später  ist  ein  endgültiger  Katalog  mit  den  eriorderlichen  biblio- 
graphischen Nachweisen  in  Aussiebt  geuomraen.  Das  jetzt  vorliegende 
Verzeichnis  ist  jedenfalls  eine  überaus  wichtige  Arbeit,  die  auch  dem 
von  der  Astronomischen  Gesellschaft  eingesetzten  Komitee  manches 
neue  Material  bieten  wird.  Da  sie  anderseits  nur  einem  beschränkten 
ErräBe  tu  Gtosicht  kommen  dürfte,  so  ist  es  angezeigt,  an  dieser 
Stelle  einen  für  die  Freunde  astronomischer  Beobachtung  berechneten 
Auszug  aus  diesem  Veraeichnisse  su  geben.  Derselbe  ist  im  folgendoi 
enthalten  und  gibt  sämtliche  Veränderliche  des  Originalkatalogs» 
jedoch  mit  Fortlassung  einiger  Angaben  über  die  Bezeichnungen  und 
die  Epochen  des  Lichtwechsels  sowie  der  Spekkalklassen  der  Sterne. 
Die  Maxima  und  Minima  der  Helligkeit  sind  in  optischen  Größen- 
kla.ssen  ausgedrückt,  auUer  hei  den  photographiseh  als  veränderlich 
erkannten  bterueu,  wobei  phoi<'gia[)liische  Größenklassen  gegeben  und 
diese  durch  liegende  Ziffern  augedeutet  sind. 
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Der  Farbenwechsel  von  a  Ursae.  Der  französischen  astro- 
nomischen Gesellschaft  zu  P  iri^  hat  H.  E.  Lan  eine  Reihe  von  Be- 
obachtungen eiugesandt  über  die  Farbe  von  a  im  großen  Bären.  ^) 
Er  bemerkt,  daß  vor  einem  Vierteliahrhundert  Dr.  Klein  diesen 
Farbenwechsel  in  seinen  Beobachtungen  erkannt  und  die  Periode 
desselben  auf  36  Tage  festgestellt  habe.  Diese  SchlQsse  seien  dnroli 
zaUrdche  Beobachtungen  von  W.  Weber  (zu  Peckeloh)  an  einem 
Refraktor  von  70  Mm  Öffnung  beet&iigt  worden.  Nach  diesem  lets-i 
teni  Beobachter  schwanke  die  F&rhung  von  a  Ursae  regehn&fiig 
zwischen  gelbllchweiB  und  fenerrot.  Dieses  Ergebnis  habe  jedoch 
Widersprach  gefunden,  und  u.  a.  Safarik  behauptet,  die  Farben- 
änderung sei  nicht  vorhanden,  auch  standen  die  Beobachtungen 
Webers  sehr  häufig  in  völligem  Widerspruche  mit  denjenigen,  wt  lrhe 
am  Observatorium .  zu  Odder  Prof.  Koehl  erhalten  habe;  es  handle 
sich  lediglich  um  eine  physioloeische  Erscheinung.  Um  diese  Frage 
zu  entscheiden,  habe  Dr.  von  Konkoly,  der  in  bezug  auf  den  behaup- 
teten ir  arben Wechsel  etwas  akeptisob  war,  am  Kolofimeter  der  btöi^p- 
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warte  0-Gyalla  eine  Reihe  von  Messungen  veranlaßt,  welche  deutlich 
einen  regelmäßigen  Farbenwecheel  erkennen  ließen  und  die  Periode 
desselben  zu  54.5  Tagen  ergaben.  Nachdem  H.  E.  Lau  diese  Beob> 
achtungen  in  den  Annalen  d<»r  Sternwarte  0-rryalla  kennen  gelernt 
hatte,  untersucht«;  er  seine  eigenen  Farhpn?;i  hatzungen  des  Sternes 
n  TJrsae.  Diese  sind  an  dem  Fraunhol  isciieii  Äquatorial  von  S^t 
Zoll  Ol)jektivöffnung  der  Sternwarte  zu  Kopenhagen  bei  lOOfaclur 
Vergrößerung  angestellt  worden.  Unter  den  4000  Beobachtungen 
über  die  Farben  der  Fixsterne,  welche  Lau  in  seinen  Beobachtungs- 
regietem  niedergelegt  hat»  fanden  sich  etwa  swanxig  von  a  Uraae, 
die  sich  über  swei  der  angenommenen  Perioden  desselben  erstrecken. 
Um  diese  Schatstungen  auf  Zittern  su  bringen,  hat  Lau  folgende 
Skala  angewandt:  Weiß  0,  gelblichweiß  =  1,  gelblich  =  2, 
gelb  =  8,  topasgelb  =  4,  orange  =  5,  rötlichgelb  =  6,  gelb- 
rot  s=  7,  rotgelb  =  8,  gelblichrot  ==  9,  rot  =  10.  Unter  den 
gleichzeitig  mit  n  ürsae  l)eoba(  hteten  Sternen  fand  er  einige,  die 
sehr  geeignet  erschienen,  den  Einfluß  df>r  jeweiligen  persönlichen  Auf- 
fassung in  bezug  auf  di«;  Farbenschätzung  zu  korrigieren.  Es  sind 
folgende:  ß  Ursae  minoris  (Farbe  im  Mittel  =  5.0)  ^  Aurigae 
(Farbe  =  H.3).  /.  Aurigae  (Farbe  =  5.2),  a  Tauri  (Farbe  =  5.9), 
ß  GeiiiiUürum  (Farbe  =  3.8).  Die  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Korrektionen  belaufen  sich  biä  zu  ±  0.8  Einheiten  der  Fsj-benskala, 
Folgendes  sind  diese  von  Lau  ermittelten  korrigierten  Faibenzahien 
ffir  a  Ursae: 

1902  FajrbenskBla 

Januar    5  3.6 

11  a9 

18  4.1 

15  2.8 

20  8^ 

Pebmsr  18  5.8 

21  4^ 

März      U  3.1 

12  3.4 

22  3.1 

84  5.0 

25  5.7 

27  8.7 

Aphi      7  a9 

8  6.7 

10  4.6 

u  as 

16  48 

Indem  er  die'^e  Daten  durch  eine  Knrve  darstellt,  findet  Lau, 
daß  ein  Minimum  uai  den  20.  Januar,  ein  anderes  am  11.  März, 
ein  Maximum  der  Farbe  dagegen  am  11.  Februar  und  gegen  den 
2.  April  stattgefunden  habe.    Hiernach  schätzt  er  die  Dauer  der 
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Periode  zu  etwa  50  Tagen  und  die  Farbe  wechselnd  z^^seheo  gelb 
(2.8)  und  gelbröÜich  (5.4).  Diese  geringe  VerfinderoDg  im  Farben- 
tone ,  sagt,  Lau,  zeigt,  dafi  Weber  die  Verilndening  übertrieben  bat, 
außerdem  ist  sie  wegen  ihres  kleinen  Betrages  sdir  schwer  au£ra- 
fassen  und  würde  den  meisten  Beobachtern  entgehen,  weshalb  auob 
die  entgegengesetzten  Ansichten  darüber  verlautet  sind. 

Dr.  C.  Wirtz  veröffentlichte  ebenfalls  Beobachtungen  über  den 
Farbenwechsel  von  a  Ur'-ae^)  Dieselben  sind  in  den  Jahren  1893 
bis  1895  mit  großer  Sorgfalt  angestellt  worden  und  ergaben  mit 
zweifeilospr  Sicherheit  eine  Periode  des  Farbenwechsels,  deren  Dauer 
im  Mittel  41.1  Tage  beträgt.  Das  Maximuni  der  Farbe  (rötliches 
Licht)  tritt  22.8  Ta^je  vor  dem  Minimum  (gelblichrotliches  Licht)  ein. 
»Nimmt  man«,  sagt  Dr.  W üLz,  »die  Konstanz  der  Periode  an,  so  drängt 
sich  zur  Erklärung  des  Farbenwechsels  die  ungezwungene,  kosmo- 
gonisch  plausible  Hypothese  auf,  daß  ein  fast  bis  zur  Rotglut  ab- 
gekühlter Begleiter  den  noch  hellgelb  glänzenden  Hauptstem  in  41  ^ 
umkreist  Träfe  dies  zu,  so  dMten  wir  aber  auch  einen  dem  Farben- 
wechsel parallel  gehenden  Lichtwechsel  erwarten,  und  zwar  in  einer 
Weise,  wie  wir  ihn  bei  ß  Lyrae  kennen.  Eine  einfache  Oberiegong 
lelirt  nämlich,  daß  der  Zusammeniiang  zwischen  Farbe  und  Hellig- 
keit wie  folgt  sich  verhalten  müsse:  dem  Mini^t^^m  der  Färbimg 
entspräche  ein  Minimum  des  Lichtes,  letzteres  stiege  bei  mittlerer 
Färbung  zu  einem  ersten  Maximum  an.  sänko  bei  langsam  zuneh- 
mendf  r  R(jtf;iihiins^  auf  ein  sekiuidäres  Minimum  herab,  erhöbe  sich 
dann  mit  aulheiiender  Farbe  wieder  zu  f  inem  dem  ersten  gleichen 
Maximum,  um  endlich  wieder  im  Minimum  der  Färbung  ein  Mmimum 
der  Helligkeit  zu  erreichen.« 

Die  Helligkeitsbeobachtungen  über  die  Nova  Persei  1901. 
Das  Hairaidobseryatorium  verdffentlidit  eine  sehr  vollständige 
Zusammenstellung  und  Diskussion  der  über  diese  Nova  bekannt 
gewordenen  Helligkeitsbeobachtungen.')  Dieselben  wurden  soviel 
als  möglich  sämtlich  auf  die  gleiche  Skala  reduziert  und  dabei  die 
Grdfienklassen,  welche  mit  dem  Meridianphotometer  der  Harvard- 
stemwarte  erhalten  sind,  adoptiert.  Die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchung sind  in  Tabellen  niedeigdegt  und  in  einer  graphischen  Dar- 
stellung der  Lichtkurve  des  Sternes,  welche  auf  Tafel  III  in  ver- 
kleinertem Maßstabe  reproduziert  ist  Die  horizontalen  Ziffern  5400 
bis  610Ü  geben  das  Datum  nach  der  sogenannten  Juliauischen 
Periode  unter  Fortlassung  der  konstanten  Ziffer  2  410000,  und 
zwar  entspricht  die  Zahl  5400  dem  15.  Januar  1901,  5600  dem 
S.August  1901  usw.  Die  vertikalen  Ziffern  1 — 11  bezeichnen  die 
Helligkeitsklassen  der  Nova  zu  der  betreffenden  Zeit  Die  Untersuchung 


»)  Sirius  1903  p.  193. 
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dieäer  Heili^keitskurve  lehrt,  daß  die  Nova  von  der  Uusichtbai  keit 
aiQ  19.  oder  2(X  Februar  1901  mindeetens  za  GrdBe  2.7  angestiegen 
war,  als  Dr.  Anderson  sie  am  21.  Falottar  sttttst  sah.  Am  nftcbatea 

war  sie  0.9  Gr&fie,  und  am  23.  Februar  hatte  der  Stern  seiD^ 
^öBte  Helligkeit  erreicht  So^f^ch  begann  jetst  die  lichtabnahnke 
um  etwa  0.5  Größenklasse  täglich  bis  zum  28.  Februar,  TOn  WO  all 
der  Betrag  sich  verminderte.  Die  merkwürdigen  Schwankungen  in 
Zu-  und  Abnahme  der  HeUiglceit,  denen  der  Stern  während  4er 
Epoclieu  5455 — 5565  unteilag,  sind  in  der  abgebildeten  Liehtkunre 
deutlich  zu  erkennen. 

Untersuchungen  von  Prof.  Baruard  ergaben  bi»  Ende  Januar  1902, 
daß  am  Yerkesrefraktor  die  Nova  Persei  in  der  gleichen  Stellung 
des  Okulars  wie  jeder  andre  Stern  am  schärfsten  erschien.  Nach- 
dem die  Nova  aua  den  Strahlen  der  Sonne  horausgekomuien  und 
seit  Juli  H  wieder  beobachtet  werden  konnte,  hat  Prof.  Barnard 
sein«  Versuche  wieder  aufgenommen,  konnte  aber  auch  am  29.  Angu^t 
mit  Sioheilieit  keinen  Unterschied  finden,  obgleich  ein  solcher  yiel- 
leicht  angedfliutei  war.  Die  Farbe  des  Sternes  war  jetst  blaBw^, 
während  sie  früher  als  grünlich-  oder  bläulichweiJ}  beseichnet  worden 
war.  Auch  im  September  erschien  der  Stern  meist  blaßweifi, 
am  6.  Oktober  aber  blauUchweiß.  War  das  Femrohr  an  diesem 
letztem  Tage  für  einen  gewöhnlichen  Stern  eingestellt,  so  war  die 
Nova  deutlicii  nirht  am  scfiärfstfn,  sondern  aiiRf^rhalb  des  Brenn- 
punkteSt  sie  erschien  als  Schoibchen  mit  einem  lieilen  Punkt©  in  der 
Mitte,  ähnlich  wie  die  Nova  Aurigae  in  der  letzten  Hälfte  des  Jahres 
1892.  Am  6.,  7.  und  9.  Oktober  wurden  sorgfältige  Einstellungen 
gemaclit,  und  es  ergab  sich,  ddß  der  Brennpunkt  im  die  Nova  durch- 
sehnittlidL  0.22  Zoll  (6.6  mm)  entfernter  lag  als  derjenige  für  die 
sonstigen  Sterne.  Es  hatte  also  eine  Änderung  dahin  stf^gefunden, 
da0  sieh  das  Licht  der  Nova  jetct  wie  dasjenige  eines  planetanschen 
Nebels  verhielt  Wahraoheihlidi  datiert  diese  Verinderung  aus  ejner 
Zeit  um  den  29.  August  des  Jahres. 

Prof.  C.  Piokering  macht  ^)  darauf  aufmerlcsam»  daß  F.  Zwack 
vom  Georgetown-College-Observatorium  bereits  vor  mehr  als  einem 
Jahre  seine  Aufmerksamkeit  auf  einen  lichtschwachen  Stern  gelenkt 
habe,  der  auf  emer  der  frühern  Photographien  der  Harvardstem warte 
so  nahe  an  dem  Orte  der  heutigen  Nova  im  Persans  erscheint,  daß 
sorgfältige  Messungen  erforderlich  sind,  um  zu  entscheiden,  ob  er 
nicht  völlig  genau  an  diesem  Orte  stand.  Prof.  Pickering  hat  nun 
Photographien  aus  den  Jahren  1890,  1891,  1893,  1894,  1897  und 
|$00  nach  diesem  Sternchen  untersucht  und  gefunden,  daß  dasselbe 
9iaS  lUesen  in  verschiedenen  Helligkeiten  von  18.  bis  «ir  14.  Ofofle 
vorkommt,  tmd  daB  sein  Ort  bis  auf  1  oder -2  Bocw^kunden  genau 
mit  dem  Orte  der  heutigen  Nova  am  Himmel  übereinstimmt  Diesem 
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Stemofaeii  ist  überdies  identisch  mit  einem  solohen,  welches  M.  Bli^ko 
auf  einer  am  80.  Jannar  1897  erhaltenen  Photographie  sehr  nahe 
bei  dem  Orte  der  heutigen  NoTa  entdeckte,  das  aber  in  einem 

15-zolligen  Refraktor  gegenwärtig  unsichtbar  ist  Aus  allem  ergibt 
sich,  daß  während  mehrerer  Jahre  ein  Stern,  dessen  Licht  s^^isrlun 
14.  und  15.  Größe  schwankte,  so  nahe  am  Orte  der  heutigen  Nova 
Persei  sich  befand,  daß  es  unentschieden  bleiben  muß,   ob  seine 

Po'-ifion  überhaupt  von  derjenigim  der  Iptztorn  verschieden  war  oder 
nicht  Nach  einer  Angabe  von  E.  E.  Barnard  *  )  war  die  Nova  zwischen 
dem  9.  und  16.  September  1902  nur  noch  9.8  Große  und  von  blaß- 
weißer  Farbe. 

Das  Spektrum  des  Nebels  um  die  Nova  Persei.  Aui  der 
Ucksternwarte  ist  der  Croßleyreflektor  in  Verbindung  mit  einem 
Spektroskop,  dess^  Prisma  und  Linsen  aus  Quan  bestehen,  be- 
nutzt worden  zum  Versuche  einer  photugraphischen  Aufnahme  des 
Spektrums  des  genannten  Nebels.  Bs  wurde  durch  Aufnahmen 
am  81.  Oktober,  1.,  2.  und  4.  November  1902,  die  xusammen 
einer  Exponierung  von  mehr  als  84  Stunden  entsprechen,  ein  Negativ 
erhalten  von  der  mit  D  bezeichneten  hellsten  Stelle  des  Nebels.  Bas 
Negativ  zeigt  ein  sehr  schwaclies  kontinuierliches  Spektrum,  dessen 
Hauptteil  zwischen  den  Linien  Hß  und  H/  liegt  Dieses  Band  ist 
am  hellsten  etwas  oberhnlb  H/?  und  nimmt  stufenweise  ab,  bis  es 
iü  der  Gegend  der  Kalziumliiiien  H  und  K  unsichtbar  wird.  An- 
deutungen von  ein  oder  zwei  hellen  Linien  sind  vorhanden,  aber  das 
ganze  Spektrum  ist  so  schwach,  daß  sich  darüber  nur  Vcrmutun^n 
gewinnen  lassen.  Wie  C.  D.  Perrine  bemerkt*)  ergibt  sich  wenigstens, 
daß  die  in  Hede  stehende  Nebelmasse  nicht  das  gewöhnliche  Spektrum 
der  Nebelflecken  (aus  hellen  Linien  bestehend)  zeigt. 

Die  MOYa  Qemtaiomm  1908«  Eine  von  Ptof.  Turner  am 
16.  MSn  auigenommene  Photographie  eines  Teiles  des  Sternbildes  der 
Zwillinge  seigte  in  a  6i>  87.8"  und  d  +  80®  2'  einen  Stern  7.  Gr.» 
der  in  keinem  biriierigen  Stemkataloge  enthalten  und  daher  eine  Nova 
ist  Photogrnphische  Aufnahmen  in  Greenwich  am  26.,  27.  und  29.  Mars 
zeigen  den  Stern  in  abnehmendem  Lichte  und  völlig  nebelfrei.  Die 
spektroskopischen  Aufnahmen  in  Cambridge  (England)  durch  Prof. 
Newall  ergaben  ein  Spektrum  mit  hellen  und  dunklen  Linien»  ähnlich 
demjenigen  früherer  neuer  Sterne. 

Prof.  John  G.  Hagen  S.  J..  Direktor  des  (  Jm! -rtdv.  n-CoUege- 
Observatoriums,  hat  ähnlich  wie  früher  für  die  Nova  im  Perseus  so  auch 
für  die  jetzige  Nova  in  den  Zwillingen.  Karten  und  Kataloge  der 
umgebenden  Sterne  entworfen,  welche  die  Mittel  zu  genauen  Hellig- 
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keitsvt^rgleichungen  liefern.  Der  Ort  der  Nova  wird  von  ihm  (für 
1900.0)  wie  folgt  angegeben: 

AR  6»^  37»  49.0»  D  +  SO«  2.6', 

Die  ielegraphiaohe  Naidiricht  von  der  Entdeckuxig  des  neuen 
Sternes  in  den  Zwillingen  erreichte  am  27.  Marz  die  Yerkessternwarte, 
und  noeh^an  dem  n&mlichen  Abende  wurde  die  Nova  am  40-aolligeii 
Refraktor  dort  beobachtet')  Der  Stern  erschien  augenfällig  rot,  und 
swar,  wie  eine  spektroskopische  Besichtigung  sogleich  ergab,  infolge 
der  großen  Intensität  der  Ha-Linie.  Daneben  waren  verschiedene 
helle  Linien  in  (Idh  nnd  I^lan  sichtbar  anf  dem  Hintergninde  eines 
scliwachen  koutinuierlichen  ^Spektrums.  Die  Umgebunij  der  Nova 
war  am  21.  Februar  mit  dem  2-füßigen  Reflektor  piiotocraphiert 
worden,  um  einen  nahestehenden  veränderlichen  Stern  aufzunehmen, 
jetzt  wurde  die  damals  erhaltene  Platte  nachgesehen  uiui  am  Orte 
der  Nova  ein  Stern  etwas  heller  als  15.  Gr.  gefunden,  der  entweder 
mit  der  Nova  identisch  ist  oder  ihr  innerhalb  8"  nahe  steht  Am 
28.  und  29.  Märs  wurde  diese  Stelle  mit  dem  2-fü0igen  ReOektor 
wieder  angenommen  mit  einer  Gesamtezposition  von  B*f\  Stunden. 
Die  äußern  Verhaltnisse  waren  gut,  doch  seigt  sich  keine  Spur  von 
Nebel  um  oder  bei  dem  neuen  Sterne.  Prof.  Bamard  hat  am  27.  und 
80.  März  den  Ort  der  Nova  bestimmt  durch  mikrometrischen  Anschluß 
an  einen  Stern  der  Bonner  Durchmustening  und  findet  (für  1900.0) 
AR  6'»  37"^  48.99**  D  =  +  2'  39.3".  Helligkeitsschätaungen  er- 
gaben die  Nova  aui  4.  April  als  9.  Or. 

Die  photographische  Aufnahme  des  vSpektnims  der  Nova  zeigt 
ein  sehr  liellos  Band  zwischen  den  Wellenlängen  X  4598  und  4B96 
(Mitte  (l»'S8elben  bei  X  4647)  und  die  starke  H/?-Linie  von  k  4S  !<) 
bis  488()  (Mitte  bei  X  4862).  Außerdem  zeigen  sich  zwei  schmale 
helle  Maxima  nahe  der  weniger  brechbaren  Seite  der  Linie  Mß  bei 
X  4877  und  4882.  Am  weniger  brechbaren  Ende  der  Platten  er- 
scheinen awei  ziemlich  starke  Bauden,  eine  von  X  6647 — 5685 
(Mitte  bei  X  6666),  die  andre  von  jl  5729—5775  (Mitte  bei  6752). 
Die  minder  brechbare  dieser  Linien  ist  an  der  violetten  Seite  schaff 
abgeschnitten,  so  daB  man  dort  eine  dunkle  Linie  vermuten  kdnnte. 
Die  Linie  Uy  ist  als  sehr  feines  Band  sichtbar,  das  mit  einem  hellen 
Bande  von  X  4347 — 4371  (Mitte  X  4859)  verschmilzt  Das  Spektrum 
der  Nova  entspricht  denjenigen  der  neuen  Sterne  im  Perseus  und 
Fuhrmann  in  den  spätem  Stadien  ihrer  Entwicklung.  Prof.  Edw. 
Pickeriug  berichtet,^)  daß  nach  photographischen  Aufnahmen  auf  der 
Harvardstemwarte  die  Nova  vom  17. — 21.  April  einen  Helligkeit^- 
zuwachs  zeigte,  indem  die  phoiograpiusche  Größe  derselben  von 
9,06  auf    80  zunahm,  dann  sank  sie  wieder  bis  zur  9.8  Größe.  Am 
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Abende  des  1.  Hai  schien  die  Nova  fast  7i  OröflenUasse  heller  als 
24  Stunden  vorher,  nämlich  9.3  Gn 

Auf  der  Licksternwarte  konnte  wegen  ungünstiger  Witterung 

die  Untersuchtin?  der  Xova  ^rst  am  1.  April  beginnfn.^)  An  diesem 
Tage  wurden  mit  (irni  Croßleyreflektor  bei  Expositionen  von  1  Minute 
bis  1U6  Minuten  vier  photographische  Negative  erhalten.  Diese  Auf- 
nahmen zeigen,  daß  die  Nova  ungeachtet  ihrer  rötlichen  Farbe 
reich  an  aktinischen  Strahlen  ist  Bei  Schätzung  der  Helligkeit  mit 
bloßem  Auge  fand  sich  die  Nova  0.1 — 0.2  Größenklasse  heller  als  ein 
benaehhartor  Stern,  der  in  der  Bonner  Durchmusterung  zu  8.6  Gr. 
angegeben  ist  Die  genaueste  Untersnchung  der  Platten  liefi  keine 
Spur  von  Nebeligiceit  um  dieselbe  erkennen,  wie  solche  bei  der  Nova 
im  Perseus  sichtbar  war,  was  an  und  für  sich  nicht  übenaschen 
kann,  wenn  man  erwigt,  wie  viel  heller  diese  war  als  die  jetsige 
Nova  in  den  Zwillingen.  Es  wurde  auf  der  Lackstemwarte  be- 
absichtigt, eine  Aufnahme  mit  4  oder  5  Stunden  langer  Exponierung 
auszuführf  n.  ein  Plan,  der  aber  leider  durch  anhaltend  sohlechtes 
Wetter  vereitelt  wurde. 

Die  Position  der  N'ova  ergab  sich  aus  der  Photographie  am 
Croßleyreflektor,  auf  der  außer  der  Nova  noch  13  Sterne  sich  be- 
fanden, deren  Orte  anderweitig  bekannt  sind,  im  Mittel  (für  1903*0): 

Rekt  6^  38"»  0.5 S  DekL  -f  dO<>  2*  28.7". 

Auf  den  Platten  erscheinen  innerhalb  eines  Kreises  von  Durch- 
messer um  die  Nova  11  Sterne  von  9.4 — 16.  Gr.,  von  denen  einer 
ein  Doppelstem  ist 

Das  Spektrum  der  Nova  wurde  zunächst  am  Crofileyreflektor 

mit  dem  kleinen  spaltlosen  Spektrographen  aufgenommen,  und  zwar 
6  Negative  in  der  Nacht  des  2.  April  mit  Expositionen  von  10  Sekunden 
bis  zu  19  Minuten.  Mit  30  Sekunden  Exponioning  erschi'npn  die 
stärkern  Linien  recht  schwach.  5  Minutrii  Expositionsdauer  gaben 
dagegen  ein  gutes  Negativ.  Das  t^pektrum  zeigte  sich  bestehend 
aus  hellen  Linien  und  Banden,  die  einem  kontinuierlichen  Spektrum 
überlagert  sind,  und  ausgedehnt  von  der  Linie  Uß  bis  zur  Wellen- 
länge i  335.  Im  allgemeinen  Aussehen  ist  es  ähnlich  dem  Spektrum 
der  Nova  im  Peiseus,  wie  dieses  im  April  1901  von  Campbell  und 
Wright  mit  dem  Ifillsspektrographen  erhalten  wurde,  in  demjenigen 
Teile  pftw^i^h,  wo  die  beiden  Instrumente  veigleichbare  Bilder  geben. 
Da  keine  Aufnahmen  des  ultravioletten  Spektrums  der  Nova  im 
Perseus  aus  der  Zeit  vor  September  1901  vorhanden  sind,  als  der 
Stern  keinen  Nebel  zeigte,  so  ist  das  frühere  Verhalten  der  Spektral- 
linien X  339  und  X  346  unbekannt.  Im  Spektrum  der  Nova  in  den 
ZwillinL'on  zeigen  sich  diese  Linien  in  den  ohirren  Anfnahmo!i  noch 
nicht,  dorh  ist  das  Spektrum  an  den  betreffenden  IS  teilen  entscliieden 
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kr&ftiger.  Wenig  Ähnlichkeit  zwischen  dem  Spektrum  der  Nova  P«raei 
im  September  1901  und  dem  obigen  Spektrum  der  Nova  Geminorum 
zeifrt  sich  in  der  Region  oberhalb  der  [.inin  Ud,  auch  ist  die  Haupt- 
nebeliinie  bei  X  501  im  letzten  Spektra  in  nicht  zu  sehen,  während  sie  in 
jenem  der  Nova  Persui  sehr  üeutüch  war.  Es  ist  wahrscliemHch, 
daß  diese  Unterschiede  beider  Spektra  von  dem  verschiedenen  budhini 
der  Entwicklung  beider  Sterne  zur  Zeit  der  Aufnahme  hernUiren,  und 
daß,  sobald  die  Nova  Geminorum  das  Nebelstadium  erreicht  hat,  ihr 
vltmviolettoe  Spektrum  mehr  imd  mehr  mit  dem  der  Nova  Pwsei 
übereinstimmen  wird. 

Am  3.,  5.,  6.  imd  8.  April  wurden  wettere  Spektrogramme  er^ 
halten.  Ein  Vergleich  der  Aufnahme  vom  2.  mit  deijenigen  Tom 
8.  April  zeigt,  daß  innerhalb  dieser  6  Tage  Veränderungen  im  Charakter 
des  Spektrums  stattgefunden  hatten.  Die  bemerkenswertesten  der- 
selben sind  im  ultravioletten  Teile  erkennbar,  wo  das  kontinuierliche 
Spektrum  schwächer  rrewordon  war.  und  folglich  die  Banden  i  350^ 
374  und  884  deutlicher  hervortraten.  Ferner  sind  Anzeichen  vor- 
banden über  die  Entwicklung  der  Linien  bei  X  339  und  346;  unter- 
halb der  Linie  scheint  dagetzen  kerne  merkliche  Änderung  im 
Aussehen  des  koiiünuierlicheu  Spektrums  eingetreten  zu  sein.  Die 
Linie  war  dagegen  schwächer  geworden,  und  Spuren  von  Er- 
hellung zeigen  sieh  in  der  Region  der  HauptnebeUinie.  Die  Untere 
suchung  des  Spektrums  mit  bloßem  Auge  leigte  die  Linie  Ha  stets 
sehr  augenfällig,  und  eine  Zunahme  der  Helligkeit  dieses  Spekfaroms 
in  dem  gelben  Teile  nahe  der  Nalriumlinie  wurde  festgestellt  Di» 
optische  Helligkeit  der  Nova  nahm  vom  1.— 8.  April  langsam  ab» 
sie  war  am  letzten  Tage  8.6  Gr.  Eine  am  18.  April  erhaltene 
spektrographische  Aufnahme  zeigte  keine  weitem  Änderungen.  Am 
26.  April  wurden  2  Aufnahmen  erhalten,  davon  eine  mit  1  ^  Expo- 
nierung. Dieses  Negativ  zeipt  ♦  ine  Linie  von  der  Wellenlänge  501, 
waiirscheinlich  die  Hauptiiebellinie.  Eine  am  1 1.  Mai  unter  un- 
günstigen Umständen  erhalüme  Aufnahme  zeigt  gleichwohl  die  Haupt- 
nebellinien  deutlicher  als  die  frühere  Aufnahme.  Die  Nova  war  an 
diesem  Abende  etwa  d.6  G^.  Die  vorstehend  mitgeteilten  Unter- 
suchungen sind  von  0.  D.  Peirine  ausgefülui  worden. 

Die  Nachforschung  in  dem  photographischeu  Materiale  der  Harvard- 
Sternwarte  ergab,*)  daO  die  Gegend  der  Nova  1908  ICars  1  Ib^  8"» 
m.  Gr.  Zt  aufgenommen  worden  war,  daß  aber  diese  Platte,  welch» 
Sterne  11.9  Gr.  enthält,  keine  Spur  der  Nova  zeigt.  Ebensowenig 
findet  sich  solche  auf  16  Platten  zwischen  dem  3.  März  ISliO  und 
dem  28.  Febnmr  1903,  obgleich  alle  diese  Platten  Sterne  bis  nnter 
12.  Größe  enthalten.  Eine  Platte  aufgenommen  1903  März  2  13''  19°^ 
zeigt  Sterne  9.  Größe,  aber  von  der  Nova  nichts.  Die  nächstfolgende 
Platte  ist  vom  6.  März  14^  28'°  und  stellt  die  Nova  als  titera 
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5.6  Größe  dar.  In  den  darauf  folgenden  Nächten  des  11.,  12.,  13.,  14. 
und  15  März  zeigt  die  Nova  auf  den  Platten  lartfrsame  Liclitahnnfime 
auf  6.8,  7.1,  7.15,  7.3,  7.4  Große,  Das  bpektruiu  zpi>t  ^i-  h  fdiulich 
dem  der  Nova  Sagittarii  am  19.  April  1898,  Nach  den  Beobachtungen 
von  ßamard^)  war  die  Nova  Ende  April  bereits  zur  10.  Größe  herab- 
gesunken, stieg  dann  aber  wieder  etwas,  um  vom  18.  Mai  ab  abermals 
die  10.  Größe  zu  erreichen. 

Ein  Verzeichnis  von  100  neu  entdeckten  und  vermes- 

senen  Doppelsternen  veröffentlicht  W.  J.  Hussey.*)  Es  ist  der 
6.  Katalog  der  von  ihm  am  12-  und  36-zolligen  Refraktor  der  Lick- 
stemwarte  entdeckten  Doppelst^rne,  Die  Distairzen  der  Begleiter 
vom  Hauptstem  sind  sämtlich  ringer  als  5".  Be.sonders  interessant 
ist  der  Stern  Nr.  507  als  ungewöhnlicher  dreifacher  Stern.  Sein  Ort 
am  Himmel  (für  1900.0)  i.st: 

AR  0*»  22°^  21»,  D  +  2^.2'; 

der  Hauptstern  A  ist  9.3,  die  Becleiter  sind:  B  9.5t  0  9,8  Gr. 
Uussey  gibt  folgende  Messungen  (für  1902.75): 

AB  d  =  1.55"  p  =»  130.3® 
BC         1.47  248.6 
AC         1.61  188.7 

Binea  ilmlichen  dreifacheii  Stern  bat  Hussey  noch  nicht  ge- 
sehen; die  Helliglceit  der  Komponenten  ist  nahezu  gleich,  und  sie 
bilden  fast  ein  gleichseitiges  Dieiecfc. 

Der  Stern  Nr.  580  des  Verzeichnisses  {i  Serpentis)  in 
AR  15»»  37«  6«;  D  +  19®  69.5' 
besteht  aus  2  Sternen  5.0  Gr.  von  nur  0.21"  Distanz;  nur  die  aUer- 
größten  Refraktore  können  die  Duplizität  zeigen.    Das  Paar  ist  ähn- 
lich d  Equulei  und  x  Pogasi,  den  beiden  Systemen  mit  dem  rasobesten 
Umlauf  ihror  Begli  itrr. 

Der  Ötruvesche  Doppelstem  02"  128  {AH  5^  56™  33",  D  +  51* 
84.6')  zeigte  den  Begleiter  selbst  doppelt  (9.0  und  10.0  Gr.), 
1902.76  :d  =  0.52"  p  =  339.5 Die  Hauptltoniponente  des  Struve- 
sehen  Doppelsternes      608  in 

AH  4^  ÖO'"  e-*;   D  +  ",1"  riü.2' 
erwies  sich  ebenfalls  doppelt  (8.5  und  8.7  Gr.).     Die  Messungen 
(1902.71)  ergaben:  d  =  0.16",  p  =  309.6". 

Der  Herschebche  Doppelstem  h  8196  in 

AR  28>»  24»  40»,  0  —  21«  7,6' 
zeigte  den  Hauptstern  doppelt  (8.5  und  8.8  Gr.),    die  Messungen 
(1901.44)  ergaben:  d      0.40^'  p:^85.4^    Der  Herachelsche  Be- 
gleiter hat  gegen  den  Hauptstem  folgende  Position  (1900.776) 
d  =  20.74"  p  »  19.6  ^ 
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Messungen  von  117  neuen  Doppelsternen  an  dem  12- und 

dem  36-zolligeii  Ilefraktor  derLicksternwarte  veröffeatlicht  B.  ü.-LViLkuiL') 
Was  die  Distanzen  des  Begleiters  betrifft,  so  verteilen  sidi  dieselboi 
in  folgender  W«Be: 

0.25"  oder  weniger  8  Sterne 
0.26"  bis  0.50"  24 
0.51     „  1.00  28 

1.01  „  aoo  29 
aoi      &a)  28 

Mit  nur  wenigen  Ausnahmen  sind  die  Hauptsterne  dieser  Paare 
unter  8.  Größe.  Von  hellen  Sternen  ist  88  Aquarü  (AJl.  22»*  59"  67» 
D  —  8**  14'  für  1900.0)  bemerkenswert.  Dieser  besteht  hiemach 
aus  2  Stamen  je  6.  Größe  in  folgender  PosiUon  p  =  61.0<'  d^0.19" 
1902.64. 

Die  Bahn  von  $  Bootis  ist  von  W.  Doberck  nen  bereehnet 
worden,^  naehdem  die  früher  (16B8)  abgeleitete  Bahn  die  beob- 
achteten Distanzen  gegenwärtig  nicht  mehr  genügend  darstellt  Die 
Beobachtungen,  auf  welche  die  neue  Hechnunp  sich  stützt,  umfaBt 
den  Zeitraum  von  1820 — 1900  und  führten  auf  folgende  Bahnelemente: 

i?=1830  8'  F=  140.84  Jahre 

^  =  314«  6'  T=1907.1Ü  , 

y«=  46»  8'  a^LdllS" 

es 0.6168  Bewegung:  rückläufig 

Die  Bahn  des  Doppetotenies  <  Hydrae.  Dieser  Sten 
8.8  Gr.  hat,  wie  F.  W.  Strave  früher  gefunden,  einen  Begleiter  7.8  Gr. 
in  8.6"  Distanz  [S  1278).  SohiaparelU  entdeckte  1888,  daß  der 
Hauptstern  für  sich  doppelt  ist  und  ans  2  Sternen  4.5  und  6.  Or* 
besteht«  die  nur  0.2"  voneinander  entfernt  sind.  Die  Messungen« 
die  Bumham  in  den  Jahren  1888 — 1892  ausgeführt,  zeigten,  daß 
dieser  Begleiter  seinen  Positionswinkel  in  diesen  4  Jahren  um  40 
änderte,  und  fernere  Messungen  auf  der  Lickstern warte  ergaben  bis 
1900  sogar  eine  Stellungsänderung  bis  zu  150*^.  Im  Jahre  1901 
konnte  Aitken  auch  am  36 -Zoller  der  Licksternwarte  den  Stern  nur 
einfach  und  rund  sehen,  aber  im  darauffolgenden  Jahre  und  ebenso 
1908  bot  die  Messung  keine  Schwierigkeiten  dar.  Auf  Grund  samt* 
lieber  Messungen  findet  Aitken  jetst,^  daß  die  Umlanfsdaner  des 
Begleiten  nur  15.7  Jahre  betragt  als  Zeit  des  Periastmms  1 901.1 1 
als  halbe  giofie  Achse  der  scheinbaren  Bahn  0.24"  und  ab 
Exzentrizität  0.685.  Diese  Ergebnisse  kdnnen  aber  nur  als  pio* 
▼isorische  betrachtet  werden.  Die  bmden  Komponenten  sind  nach 
Aitken  in  Helligkeit  um  2  (Jröflenklassen  verschieden.  Der  Struvesche 
Bereiter  hat  sehie  Position  seit  1830  um  38^  geändert,  während 

*)  Lick-Ob.<jervatory  Bulletin  Nr.  29. 
*)  Astron.  Nachr.  Nr.  3800. 

>)  PaU.  Astron.  See.  of  tbe  Padfic  1908.  Nr.  80.  p.8S.  Uck-ObserTsioiy 
BttUetin  p.86. 
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sein  Abstand  vom  Hauptsterne  unverändert  bliel».  Sonach  ist  er  also 
mH  diesem  physisch  veibaiiden,  und  c  Hydrae  bildet  optisch  ein  drei- 
faches System.  Die  neuesten  spektroskopischeii  Untersuchungen  des 
Hauptstemes  xeigen,  daß  dessen  radiale  Geschwindigkeit  (in  der 
CHsichtsUnie  sur  Erde)  veränderlich  ist»  vermutlich  in  verhältnismaPIg 
langer  Periode.  Es  ist  von  Interesse,  daß  die  Platten,  welche  die 
größte  Geschwindigkeit  (-|-  43  km  in  der  Sekunde)  anzeigen,  erhalten 
wurden,  als  der  imierste  optische  Begleiter  nahe  in  der  Linie  der 
Knoten  stand,  während  die  Platten  mit  der  peringston  Oeschwindip- 
Iceit  (-}-  28  hn]  erhalten  wurden,  nachdem  derselbe  einen  Bogen  von 
180 beschrieben  hattf*  und  wiedi  r  nahe  der  Knotenlinie  stand.  Dies 
macht  wahrscheinlich ,  daß  der  Hauptstem  und  sein  sichtbarer  Be- 
gleiter identisch  ist  mit  dem  spektroskopischeu  Doppelsterne,  doch 
müssen  weitere  Beobachtungen  abgewartet  werden,  ehe  diese  Tat^ 
BAChe  als  sicher  betrachtet  werden  kann. 

Die  radialen  Geschwindigkeiten  von  20  Sternen  mit 

Spektren  des  Oriontypus  wurden  auf  der  Yerkessternwart«.'  mit 
dem  Brucespektrographen  bestimmt. Obgleich  diese  Spektra  den 
Messungen  große  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  sind  die  erhaltenen 
Resultate  doch  recht  gut  übereinstimmend.  Zu  den  Messungen  wurden 
Spektrallinien  des  Heliums,  Sauerstoffs,  Siliciums,  Stickstoffs,  Wasser- 
stoffs und  Bfa^esiums  benatait  Die  für  die  dnselnen  Sterne  erhaltenem 
Resultate  süid  folgende  in  Kilometern  pro  Sekunde: 


y  Pegasi  .    .  . 

.    +  5.4 

8  Can.  msj.  .  . 

.    +  27.2 

C  Cassiopeiae  . 

.    +  2.9 

rj  Leonis     .  . 

.  + 

e  Cassiopeiae  . 

.   —  5.9 

Y  Corvi  .    .    ,  . 

.    —  7.0 

t  Per  sei  .   .  . 

.    +  22.1 

T  Herculis   .   .  , 

.   —  12.7 

ß  Orionis .    .  . 

.    +  20.7 

C  Draconis  .    ,  < 

.    —  14.4 

y  Orionis.    .  . 

.    +  18-0 

t  Herculis    .  . 

.    —  16.4 

c  Orionis     ,  . 

.    +  26.7 

67  Ophiuchi    .  , 

,    —  3.1 

^  Orionis     .  , 

.    4-  18.3 

102  Herculis    .  . 

.    —  10.8 

X  Orionis     ,  . 

.    +  17.1 

T]  Lyrae  .    ,    ,  , 

,    —  9.1 

ß  Can.  maj.  .  . 

.    4-  32.6 

e  Delphini   .    .  . 

.    —  26.2 

Ein  Stern  mit  groQw  Radialbewegrung  ist  nach  H.  M.  Reese 
Orionis  (a  =  51"  81"  d  »  +  9^^  15').  Dieselbe  wurde  im  Herbst 
1902  zu  -|-  94  bis      102  km  von  Gurtis  gefunden.*) 

Fundamen talsterne  zur  Bestimmung:  der  radialen  Ge- 
schwindigkeiten. Prof  Edwin  B.  Frost  hat  den  Vorschlag  gemacht, 
behufs  Vergleichung  der  Genauigkeit  der  Messungen  eine  Anzahl  von 
Fundaiaentalsternen  auszuwählen,  die  von  den  versdiiedeneu  Be- 
obachtern welche  sieh  mit  spektroskopisdien  Ennittlungen  der  in  die 

1)  PnbL  of  the  Astron.  See.  of  tbe  Padfio  190a  Nr.  89  p.  108. 
•)  Liek-Obserratoty  BuUetin  Nr.  81. 
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Gesichtslime  sur  ErdA  falleDden  (radialen)  Eomponeiite  ihier  Bigeii- 
beweg^oBgea  beeohlftigwi  ^)  aUjährlicfa  und  genau  beatimmi  werden 
soUea.  Er  scblug  zu  diesem  Zwecke  die  in  nachstehendem  Verzdch- 
nis  aufgeführten  20  Sterne  Tor.  Die  dabei  angegebene  Spektral- 
klasse ist  der  Klassifikation  von  Miss  Maniy  entnommen. 


Sterne 


ß  Cas^iopeiae 
a  Arietis  .  . 
«  Persei  .  . 
a  Tawri  .  , 
ß  Leporis .  . 

Y  Geminomm 
ß  Geminorom 

Cancri  . 
a  Uydrae  . 
«  Grateris 
ß  Corvi  . 
a  Bootis  . 
«  Serpentis 
ß  Opbiachi 
7)  Serpentis 

Y  Aquilae  . 
«  Cygni  . 
«  PegUB  . 
a  Aquarii  . 
f  Piscis 
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4 

80 
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19 
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5 

24 
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51 

3.0 
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6 

82 
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29 

2.0 

VIDa 

n 

i 

39 
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16 

1.1 

XV  a 

8 

11 
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HO 
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XV  a 

9 

28 

-  ö 

18 

2.2 

XVa 

10 

56 

-17 

46 

4.1 

XVa 

12 

29 

-22 

50 

2.8 

XIV  a 

14 

11 

-f  19 

44 

0.0 

XVa 

15 

89 

4-  6 

44 

2.7 

XVa 

17 

38 

+  4 

36 

2.9 

XVa 

18 

16 

-  2 

56 

3.4 

XVa 

19 

42 

hio 

22 

2.8 

XVa 

20 

42 

-33 

36 

2.7 

XVa 

21 

39 

-  9 

25 

2.4 

XVa 

22 

Ol 

-  0 

49 

3.2 

XIV  ac 

23 

12 

+  2 
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XVa 

Dieser  Vorschlag  hat  den  Beifall  der  Hauptbeobachter  auf  diesem 
Gebiete,  Belopolsky,  Campbell,  Newall,  Vogel  gefunden  und  ist  im 
wesentUchen  von  diesen  angenommen. 


Spektroskopische  Doppelsterne.  Mit  der  Genanipkeit  der 
spektrographischen  Apparat**  nimmt  die  Zalil  der  auf  spektro- 
skopischem Wege  als  Doppeisysteme erkannten  Fixsterne  steti«?  7.n.  und 
es  hat  fast  den  Anschein,  als  wenn  im  Fixsternreiche  die  löüherten 
Sterne  wie  unsere  Sonne  keineswegs  die  Regel  bilden.  Seit  dem 
letzten  Berichte*)  sind  auf  der  Licksterowarte  folgende  Sterne  mit 
▼etiaderliehen  Bewegungen  in  der  Qesichtslinie  zur  Erde,  die  also 
spektroskopisoh  nachweisbare  Doppelsteme  sind,  entdeckt  worden:*) 

¥  Andromedae.  GemaO  den  Verschiebungen  von  Spektrallinien 
des  Heliums  und  Magnesiums  betrug  die  Geschwindigkeit  des  Sternes 
in  der  Qesichtslinie  sur  Erde  am  S.  Oktober  1902  — 17  Am  in  der 
Sekunde,  am  6.  November  —  76  Asi,  am  14.  Januar  1908  -|-  49  hm. 


^)  Astrophysioal  Journal  1908.  16.  Nr.  8.  p.  160. 

*)  Dieses  Jahrbuch  13.  p.  128. 

^  Lick-Obserratoiy  BoUetin  Nr.  81  u.  46. 
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91^  OrioniB.  Daa  Spektrum  ist  ähnlich  d«in  des  voilier  genannteii 
Stemes.  Die  radiale  Geechwindi^eit  war  1902  Oktober  6  4*  48  ib», 
1908  Januar  4  0  Am,  Januar  12  -|- 6  km. 

a  Geminorum.  Das  Spdctrum  enthält  eine  große  Anzahl  metal- 
lischer Linien,  doch  sind  die  meisten  nicht  scharf,  ao  daB  die  Messungen 
weniger  genau  ausfallen,  als  sonst  der  Fall  sein  würde.  Es  ergibt 
sich  atis  ihnen  für  1902  März  16  eine  radiale  Geschwindigkeit  von 
-1-74  km,   1903  Januar  12  von  -|-  12  km,   .Tainiar  13  von  hn, 

I  Argus,  (a  =  8^  3.3™;  d  —  — 24^  1').  Von  Prof.  Campbell 
schon  ib'Jö  erkannt.  Die  Geschwindigkeit  variiert  nach  den 
Messungen  von  Reese  zwiacheu  -j-  41.9  und  -|-  50.3  km. 

Y  Cor  vi.  Gemessen  wurden  6  Platten  die,  vom  30.  Dezember 
1902  bis  sum  17.  Mai  1908  aul^ommen  waren.  Die  Geschwindig- 
keit Tarüert  zwisehen  —  20  und      4  km, 

if  Virginia.  2  Aufnahmen  (1908  Mai  17  und  24)  liefeiten  Ge- 
schwindigkeiten von  -|-  17  und  -f*  ^  ^ 

a  Draconis.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  wurde  1902  Juni  16 
und  1903  April  29,  sowie  Mai  24  photographiert.  Die  Untersuchung 
ergab  Veränderung  der  radialen  Geschwindigkeit  zwischen  0  und  — 43  km, 

e  H  e  r  c  u  1  i  s.  2  Aufnahmen  im  Mai  1 903  zeigen  Veränderungen 
der  Geschwindigkeit  von  —  70  und  —  34  km. 

^  Aquilae.  4  Aufnahmen  in  den  Jahren  1900 — 1903  lassen 
Geschwindigkeitsänderungen  von  —  2  bis  —  35  ^  erkennen. 

Auf  der  Yerkesstern warte  wurden  durch  Edwin  B.  Frost  und 
Walters.  Adams  folgende  Sterne  mit  veränderlichen  Radiaigeschwindig- 
keiften  entdeckt:^) 

6  Ceti.  Die  Geschwindigkeit  wechselt  swischen  +^  und 
+  16  Am  in  der  Sekunde.  Die  SpektraUinien  sind  jedoch  scharf 
und  relativ  leicht  messbar. 

V  Eridani.  Ähnelt  im  Spektrum  d  Ceti;  die  Geschwindigkeit 
weohselt  zwischen      8  und  +  28  km. 

71*  Orion  is.  Die  Messungen  sind  sch^^nerig.  Der  Wechsel  der 
Gegchwindigkeit  rangiert  zwi«?rhen  —  85  und  -j~  km,  und  die 
Fehode  ist  augenscheinlich  kurz. 

C  Tauri.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  ist  eigentümlich.  Die 
Linie  Uy  erscheint  auf  den  Platten  bemerkenswert  öcharl  uad  intensiv. 
Die  Geschwindigkeit  wechselt  zwischen  -\-  2  und  -|-  34  km,  und  die 
Periode  scheint  ziemlich  lang  zu  sein. 

17  Virginis.  8  Platten  ergaben  Gesohwindigkeiten  iwischen 
—  81.5  und  +  0.2  ibu.  Der  Stern  zeigt  ein  xusammengesetstes 
Spektrum,  beide  Komponenten  gehdren  su  Vogeb  Typus  la  2  oder 
Ifiss  Bfauiys  Typus  Vin&. 

u  Heroulis.  Dieser  Stern  gehört  zu  den  photometrisch  ver- 
aoderlicheii;  seme  Geschwindigkeit  wechselte  1903  in  den  Monaten 


Astrophys.  Journal  1908.  17.  p.  16a  216.  881.  18.  p.  60. 
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Februar  bis  Mai  swisdieii  — 66  und  101  km.  Die  Linien  seinea 
Spektnuna  tind  breit  und  vefwaaohen,  die  Heaaiingsn  daJier  um 

mdirere  Kilometer  unsicher. 

6?  Cygni.  2  Aufnahmen  im  Mai  190B  lieferten  Oeschwindlg- 
keilen  von  — 114  und  — 23  km, 

61  Cy?ni.  Dieser  Doppelstem  ist  bekannt  als  der  erste  Fix- 
stern, dessen  Entfernung  von  der  Erde  (durch  Bessel)  direkt  m-messen 
wurde,  und  ist  titihcr  die  Bestimmung  der  radialen  Geschwindigkeiten 
seiner  beiden  Kompuuenteü  von  besonderem  Interesse.  Die  Anwen- 
dung des  Brucespektrographen  mit  einem  Prisma  bot  die  Möglictikeit, 
für  beide  Komponenten  gesonderte  Bestimmungen  zu  erhalten.  Diese  Auf- 
nahmen geschahen  durch  Walter  SL  Adama.  Die  Messungen  des  Haupt- 
stenieB  61^  Cygni  an  den  Aufnahmen  vom  11.  August  1902,  vom  17.  Mai 
und  6.  Juni  1908  ergaben  in  guter  Übereinstimmung  als  Ctoschwindig* 
keit  in  der  Richtung  der  Gesichtslinie  sur  Erde  den  Wert  von  — 62  km  pro 
Sekunde.  Die  Aufnahmen  am  9.  Januar,  7.  Mai  und  5.  Juni  1903  er- 
gaben für  den  Begleiter  61^  Cygni  im  Mittel  eine  Geschwindigkeit  von 
— 63  km  in  der  Sekunde.  Die  Unsielierheit  beider  Resultate  übersteigt 
wahrscheinlich  nicht  3  Arm.  Für  den  Stern  61*  Cygni  hatte  1895  Belo- 
polsky  in  Pulkowo  aus  Aufnahmen  auf  2  Platten  eine  radiale  Ge- 
schwindigkeit von  — 54  km  erhalten.  Diese  Messungen  sind  nicht  so 
genau  als  die  Jetzt  von  der  Yerkesstei  arte  veröffentlichten,  doch 
stehen  sie  mit  diesen  in  guter  überein-siiiiuiiung  und  beweisen,  daß 
die  zuletzt  erhaltenen  Werte  von  der  Wahrheit  nicht  weit  abweichen 
kdnnen.  Femer  lehrt  die  Obereinstinmiung  der  für  die  beiden  Kom- 
ponenten von  61  Cygni  erhaltenen  Radialgeschwindigkeiten,  dafi  diese 
Sterne  physisch  zusammengehören.  Nimmt  man  für  sie  eine  ParaJIaze 
von  0.4''  und  eine  scheinbare  Bigenbewegang  von  6.2''  jährlich  ao, 
so  ergibt  sich  als  ihre  wahre  Bewegung  im  Räume  eine  Geschwindig- 
keit relativ  zur  Sonne  von  64  /mi  in  der  Sekunde,  wahrend  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  um  die  Sonne  nur  ^9.6  km  pro  Sekunde 
beträgt. 

£  Ursae  majoris.  Die  radiale  Geschwindigkeit  dieses  Sternes 
ist  Bchon  1889 — 1890  in  Potsdam  zu  — 80.4  Am  pro  Sekunde 
bestimmt  worden.  Eine  Aufnahme  mit  dem  Biuceschen  Spektro- 
gruphen  im  April  1902  ergab  dafür  den  selir  abweichenden  Wert 
—8  km.  Die  Linien  im  Spektrum  dieses  Sternes  sind  zwar  schwierig 
SU  messen,  aber  die  gefundene  Abweichung  von  den  Eigebnissen  der 
Potsdamer  Messungen  erschien  doch  so  erheblich,  daß  der  Stern  auf 
der  Yerkesstemwarte  auf  die  Liste  der  noch  weiter  su  beobachtenden 
Sterne  gesetzt  wurde.  Infolgedessen  sind  in  den  Jahren  1902  und 
1908  an  9  Abenden  photographische  Spektralaufnahmen  desselboi 
ausgeführt  worden,  die  im  \littel  auf  eine  Geschwindigkeit  von 
km  pro  Sekunde  führten.  Sonach  ist  kein  Zweifel,  daß  die 
radiale  Geschwindigkeit  dieses  Sternes  erheblich  von  derjenigen  im 
Jahre  1899  abweicht,  und  es  wird  wahrscheinlich,  daß  er  ein  spektro- 
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skopisciier  Doppelstern  von  wesentlich  längerer  Umlaufsdauer  ist  als 
die  bis  jetzt  bekannten. 

ß  öcorpii.  Es  liegen  4  Aufnahmen  aus  1902  imd  1903  vor, 
aus  denen  sich  Geschwindigkeiten  zwischen  -|-19  und  — 99  km 
ergaben.  Das  Spektrum  dieses  Sternes  gefadrt  dem  Oriontypns  an, 
aber  alle  Linien  desselben  sind  ungemein  breit,  und  daher  die  Hesslingen 
um  verschiedene  Kilometer  unsicher. 

<  Hereulis.  Dieser  Stern  besitzt  ein  susammengesetstes 
Spektrum,  und  dessen  Veränderungen  werden  Gegenstand  weiterer 
Untersuchungen  sein.  3  Aufnahmen  aus  den  Monaten  April,  Mai 
und  Juni  1903  lieferten  Geschwindigkeiten  von  — 58,  —43  und 
— 22  hm,  cloeh  sind  diese  Angaben  nur  provisorische. 

T  Tauri.  3  Aufnahmen  im  Februar  und  März  1903  zeigen, 
daÜ  dieser  Stern,  der  seinem  bpektnim  nach  zum  Oriontypus  gehört, 
Verändeningen  der  radialen  Geschwindigkeit  besitzt,  die  bis  zu  lö  km 
sich  belaufen. 

yOrlonis.  Ebenfalls  ein  Stern  des  Oriontypus.  8  Aufnahmen 
im  Februar  und  Man  1908  ergaben  radiale  Geschwindigkeiten  von 
— 122,  -|-148  und  — 13  Jm^  also  eine  ganz  ungemein  grofie  und  dabei 
rasche  VeranderÜchkeit 

Auf  dem  astrophysikalischen  Observatorium  zu  Potsdam  sind 
ebenfalls  wieder  mehrere  spektroskopische  Doppelsteme  entdeckt 
worden,  worüber  folgendes  zu  berichten  ist: 

0  Persei.  Dieser  Stern  wurde  1877  von  Bumham  als  Doppel- 
stern erkannt,  mit  einem  Begleiter  7. — 8.  Größe.  Die  scheinbare 
Distanz  des  letztern  von  seinem  Hauptsterne  beträgt  etwa  1",  und 
geringe  Bewegungen  desselben  im  Positionswinkel  sind  angedeutet. 
Im  Frühjahre  1902  wurde  von  o  Persei  auf  der  Yerkesstern warte  an 
5  Abenden  das  Spektrum  photographiert,  und  nach  der  Mitteilung 
von  W,S»Adams^)  zeigten  sich  dabei  Verschiebungen  der  dunklen 
Linien,  welche  aitf  Geschwindigkeiten  des  Sternes  in  der  Gesichts- 
linie  zur  Erde  von  mehr  als  100  km  pro  Sekunde  führten,  und  außer- 
d«n  rasche  Änderungen  derselben.  Dies  veranlaBte  IL  C.  Vogel,  die 
Spektralphotographische  Aufnahme  des  Sternes  näher  ins  Auge  zu 
fassen.  Die  Ergebnisse,  zu  denen  diese  Arbeiten  führten,  hat  Prof.  Vogel 
der  Kgl.  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  unlängst  vorgelegt,^ 
diese  Abhandlung  enthält  im  wesentlichen  das  Nachfolgende: 

Einige  Aufnalimen  vom  Spektrum  dieses  Sternes,  von  Dr.  Eberhard 

mit  dem  Spektrographen  IV  am  photographischen  Refraktor  (32.5  cm) 
des  Potsdamer  Observatoriunis  angefertigt,  zeigten,  daß  o  Persei  auch 
mit  diesem  Instrumente  unter  Anwendung  stärkerer  Zerstreuung,  wie 
sie  der  Sjx  ktrogTaph  IV  gibt,  mit  Erfolg  zu  beobachten  ist.  Bisher 
sind  von  Dr.  Eberhard  unter  Assistenz  von  Dr.  Scholz  18  Spektro* 


*)  Astrophys.  Journal  Ii».  Nr.  8. 

•)  Sitsber.  d.  K.  Prauß.  Akad.  d.  W.  1902.  &S.  p.  llSff. 
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gramme  bergestellt  worden,  deren  Ausmessung  und  weitere  Be- 
arbeitung Prot  Vogel  Torgenommen  bat  Der  Stern  ist  4.  GroSe; 
sein  Spektrum  ist  ein  sdüecbt  ausgeprägtes  Spektrum  der  Klasse  Ib, 
in  dem  Prot  Vogel  nach  frubem  Aufoahmen  bei  geringerer  Dispersion 
16  Linien,  meist  dem  Wasserstoffe  und  dem  Cleveitgase  aogebdiig, 
messen  konnte.')  Die  Linien,  besonders  die  des  Wasserstoffes,  waren 
auch  hei  schwacher  Dispersion  sehr  matt  und  überdeckt.  Bei  der 
stärkeru  Zerstreuuiitr  des  Spektrographen  IV  erscliieü  in  dem  unter- 
suchten Teile  des  Spektrums  die  Wasserstoffiime  Ey  als  eine  schwache 
Aufhellung  in  dem  kontinuierlithen  Spektrum;  die  außerdem  noch 
sichtbare  und  meßbare,  dem  Cleveit<»asspektnim  angehörende  Linie 
X  4472  wai  uiaU  und  breit,  und  die  auf  deu  meisten  Platten  meßbare 
Qevietlinie  k  4888  war  ihr  ähnlich. 

Die  Messungen  konnten  sich  nur  auf  die  sehr  breite,  verwaschene 
-Linie  und  auf  die  beiden  matten,  breiten  CleveitgasUnien  X  4388 
und  X  4472  beziehen. 

Dr.  Eberhard  hat  sich  die  größte  Mühe  gegeben,  die  Expositions- 
seit  den  atmosphärischen  Verhältnissen  anzupassen,  und  bat  besonden 
aucb  groBe  Sorgfalt  auf  die  Entwicklung  der  Platten  verwendet  Die 
Expositionsseit  scbwankte  zwischen  SO  und  60  Minuten;  im  Durcb* 
scbnitte  war  sie  40  Minuten.  Die  Spaltbreite  betrug  bei  allen  Auf- 
nahmen 0.02  mm. 

Ob  bei  der  neun-  bis  zehnmal  gröBem  lichtstUe  des  Instru- 
mentes der  Yerkesstemwarte  und  der  dadurch  bedingten  kürzem 
Expositionszeit  die  Aufnahmen  bei  derselben  Dispersion  erheblich 
besser  werden  können,  schien  Prof.  Vogel  bei  der  Eigentümlichkeit 

des  Spektrums  fraglich,  sonst  hätte  er  die  Untersuchung  nicht  weiter- 
geführt und  würde  sich  damit  begnügt  haben,  aus  der  Messung  an 
einigen  Aufnahmen  zu  konstatieren,  daß  bei  diesem  Sterne  innerhalb 
einer  Periode  von  4.4  Tagen  Änderungen  der  im  Visionsradius 
gelegenen  Geschwindigkeitskomponente  von  über  200  km  pro  Sekunde 
vorkommmen, 

Über  die  Messungen  teilt  Prof.  Vogel  noch  mit,  daß  er  die  Ver- 
schiebungen der  Linien  im  Sternspektrum  aus  der  Messung  der  Distanz 
der  drei  oben  erwähnten  Linien  im  Sternspektrum  gegen  benachbarte 
Linien  des  Vergleichsspektrums  (Fe)  abgeleitet  hat 

Die  Messungen  auf  den  Platten  sind  ganz  besonders  schwierig, 
und  Prof.  Vogel  bemerkt  in  dieser  Beziehung  beispielsweise,  dafi  unter 
sohwacher  (zehnfacher)  Vergröfierung  auf  einer  Platte  eine  der  Linien 
ganz  schief  zur  Längsrichtung  des  Spektrums  zu  stehen  schien, 
während  unter  Anwendung  stärkerer  Vergrößerung,  bei  welcher  die 
Struktur  der  Platte  deutlich  zu  erkennen  war,  sich  herausstellte,  daB 
durch  einen  kleinen  schrägen  Strich,  der  sich  inneihalb  der  Spektral- 
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lükie  des  Sternes  duroh  Zueammenflieflen  einiger  SUberkdmoheD  gebildet 
hatte,  der  Eindruck  des  Sebiefstehens  der  Linie  bei  scbw&cherer  Ver- 
gr5Berung  benrorgebracbt  wurde. 

Im  ganzen  wurden  18  Platten  untersucht,  die  in  der  Zeit  vom 
2. — 21.  November  1902  aufgenommen  waren.  Die  erhaltenen  Er- 
gebnisse fSr  die  Geschwindigkeiten  und  die  Zeiten  der  Aufnalmien, 
auf  die  sie  sich  beziehen,  wurden  durch  eine  Kurve  verbunden,  wo- 
durch sich  ergab,  daß  die  Periode  zu  4.89  Tagen  anzusetzen  ist 
Eine  genauere  Ableitung  derselben  ist  erst  auf  Grund  weiterer  Be- 
obachtungen nach  längerer  Zeit  möglich.  Die  Annahme  4.89  Tage 
hat  jedoch  genügt,  die  Reduktion  der  verschiedenen  Beobachtungen 
für  eine  übersichtlichere  graphisi  he  Darstellunp  auf  den  Z«'itraum 
einer  Periode  auszuftihreü.  Prof.  Vogel  fand  weiter,  daß  eine 
bemerkenswerte  Abwcicliung  von  einer  Kreisbahn  nicht  vorhanden  ist. 

Was  die  Genauigkeit  der  Beo!)achtiingen  anbelangt,  so  ist  die- 
selbe zwar  gering,  aber  doch  großer  aus^jefullen,  als  Prof.  Vogel 
anfänglich  envartet  hatte.  Wenn  man  die  Werte  für  die  einz«  Inen 
Linien  auf  einer  Platte  mit  dem  Mittel  vergleicht,  so  ergibt  sich  der 
wahrscheinliche  Fehler  der  aus  einer  Linie  auf  einer  Platte  abgeleiteten 
Geschwindigkeitsbestimmung  zu  OAtn:  dfni  MiLttl  aus  den  Mcssiin^fHii 
an  einer  Platte  würde  demnach  der  wahrscheinliche  Fehler  ^  ö  km 
entsprechen. 

Bei  einer  genauen  Betrachtung  der  aus  den  3  Linien  auf  einer 
Platte  abgeleiteten  Geschwindigkeiten  fiel  es  Prof.  Vogel  jedoch  auf, 
daß,  mit  AusschluB  derjenigen  Platten,  auf  denen  die  Linien  nur 
eine  geringe  Verschiebung  zeigen,  mit  wenigen  Ausnahmen  die  aus 
der  Verschiebung  der  Linie  Hy  abgeleiteten  Geschwindigkeiten,  absolut 
genommeUp  kleiner  sind  als  das  Mittel  der  aus  den  Messungen  an  den 
linien  des  Gleveilgasspektrums  erhaltenen  Werte. 

Gibt  man  die  Realität  der  Abweiehungen  zu,  so  gestattet,  wie 
Prof.  Vogel  zeigt,  diese  einen  weitem  Einblick  in  das  untersuchte 
Doppelstemsystem. 

»Der  Umstände,  sagt  er,  »daß  eine  periodische  Verdoppelung 
der  LiDien  nicht  wahrnehmbar  ist,  könnte  zu  der  Annahme  fuhren, 
daß  der  eine  Körper  dieses  Systems  dunkel  sei.  Die  große  Mattig- 
keit der  Linien  des  Gleveitgasspektrums  laßt  jedoch  darauf  schließen, 
daß  das  Speldrum  von  einem  zweiten  überdeckt  ist.  Die  breiten 
verwaschenen  Wasserstofflioien  passen  ferner  nicht  zu  dem  typischen 
Spektrum  der  Klasse  Ih  und  führen  weiter  zu  der  Annahme,  daß 
das  überdeckende  Spektrum  der  Kla.sse  la  2  angehören  müsse.  Die 
ganz  zarten  Metallliiüen,  weh  he  neben  den  breiten  verwaschenen 
Wasserstofiliüieu  bei  dieser  Spektralklasse  aultreten,  verschwinden 
gänzlich  durch  die  Überdcckung  dieses  Spektrums  mit  dem  Spt-klruinlb 
des  sich  stark  bewegenden  Körpers.  Unter  diesen  Annahmen  erklärt 
sich  sehr  leicht,  weshalb  die  Messungen  an  der  H)'- Linie  geringere 
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Geschwindigkeitea  eigeben,  aia  die  as  den  CleTeitlmieiL  Die  sehmalere 
und  weniger  verwascliene  Linie  des  S|>ektrum8  Ib  verbreitert  und 
verstirkt  bei  absoluter  Deckung  der  Spektra  beider  Sterne  das  Ab- 
sorptionsmaximum  der  sehr  breiten  und  verwaschenen  Linie  H  y  des 
Spektrums  la  2.  Bei  einer  Versohiebung  beider  Spektra  gegeneinander 
bleibt  die  Linie  des  Spektrums  Ib  innerhalb  der  breiten  Linip  def? 
andern  Spektrums,  dio  Intensiiätskurven  beider  Linien  setzen  sich 
f\hrT  so  ancinaiidf  1  daß  ein  hu  iteres,  unsymmetrisrh  zur  Mitte  de=; 
üesaiutliililc«  hei  dir  Linien  hegendes  Maximum  entsteht.  Die  Messung 
der  Hy -Linie  mit  dem  periodisch  sich  verschiebenden  Spektrum  Ib 
wird  also  beeinflußt  durch  die  H-/- Linie  des  Spektrums  Ja  2.  und 
zwar  in  der  Weise,  daß  die  Messungen  der  Verschiebung,  absolut 
genommen,  zu  klein  ausfallen.  In  welchem  MaBe  dies  geschieht,  ist 
naturlich  ganx  von  der  relatiyen  Intendt&t  der  Absorptionelinien 
beider  Spektra  und  von  der  Güte  des  Spektrogramms  abhängig. 
Troti  der  Schwäche  und  der  Breite  dieser  Absorptionelinien  ist  an- 
zunehmen, daß  2  Maxima  in  der  susammengeeetsien  -Linie  zu 
Zeiten  der  grdßten  Verschiebnngen  erkennbar  sein  würden,  wenn  beide 
Komponenten  des  Doppelstemes  stärkere  Verschiebungen  erleiden. 
Selbst  bei  einer  geringen  Bewegung  des  zweiten  Sternes  würde  der 
Einfluß  auf  die  Auffassung  der  zusammengesetzten  Hy -Linie  ein 
ein  stärkornr  sein  müssen,  als  er  tatsächlich  pewesen  ist.  Nach  den 
Beobachtungen  scheint  demnach  die  Aimnlime  zul;i^?i<7,  daß  <|pr  Schwer- 
punkt heider  Körper  sehr  nahe  an  dem  Sterne  mit  dem  Spektxum  la  2 
oder  selbst  noch  innerhalb  desselben  gelegen  ist.* 

Mit  dem  Werte  für  die  größte  üeschwindipkeit  von  110  A-?n, 
der  Annahme,  daß  der  Schwerpunkt  des  Systems  innerhalb  de.s  erneu 
Körpers,  und  die  Hahnebene  in  der  Gesichtslinie  zur  Erde  liegt,  und 
mit  der  Periode  4.39  Tage  berechnet  Prof.  Vogel  den  Abstand  beider 
Körper  zu  6  040  ÜOO  ^-wt,  und  die  Masse  des  vSy.stems  ergibt  sich  zu 
0.6  der  Sonnenmasse.  Legt  man  der  Rechnung  als  größte  Geschwindig- 
keit 116  "km  anstatt  110  Am  zugrunde,  so  ergibt  sich  for  den 
Abstand  beider  K6rper  6940000  Am,  für  die  Masse  des  Systems 
0.7  Sonnenmasse. 

e  Aurirae.  Über  diesen  Veränderlichen  machte  Prot  Vogel  in 
der  Pteuß.  Akademie  der  Wissenschaften  Ifitteüungen.^)  Bei  den  vor 
einigen  Jahren,  sagt  er,  an  Stemspektren  angestellten  Üntersuchongen 
über  die  brechbarem  Teile  des  l^ektrams  fiel  es  Dr.  Eberhard  auf, 

daß  in  dem  an  der  Grenze  zwischen  der  Spektralklasse  I  und  II 
stehenden  Spektrum  des  bekannten  Variabein  t  Aurigae  die  Serie 
der  Wasserstofflinien  im  Violett  über  die  Linien  H  und  K  hinaus 
deutlicher  hervortrat,  als  es  bei  den  Sternen  von  ähnlichem  Spektral- 
typus der  Fall  ist    Er  vermutete,  daß  das  Spektrum  des  Sternes  als 
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•eine  Überoiiianderlagerung  zweier  Spektra  Ton  Tersdiledeiiea  Typen 
«nsiuehen  sei. 

GfoJle  Verindenrngen  im  Spektram  von  c  Aurigae,  die  allein 

bei  det  geringen  Dispersion  des  von  Dr.  Eberhard  benutzten  Spektro- 
^raphra  (D)  mit  einem  Prisma  hätten  erkannt  werden  können, 
zeigten  zu  verschiedenen  Zeiten  gemachte  Aufnahmen  des  Spek- 
trnms  nicht. 

Von  Prof.  H;irtriiann  sind  mit  il^m  großen  Spektrographen  (III) 
in  Verbindung  mit  (iem  80  m-Hefraktor  Ende  April  und  Anfang 
Mai  1900  3  Spektiogramme  angefertigt  worden,  welche  bei  der  Ver- 
gleichung  untereinander  in  der  Gegend  der  Linien  mit  den  Wellen- 
längen A  415  fifi — X  455  fAjn  nichts  Auffälliges  zeigten.  Dr.  Eber- 
liard  hat  dann  weiter  mit  dem  vor  8  Jahren  von  Prof.  Vogel  für  den 
photographisohen  Refraktor  von  82.5  cm  Öffnung  konstruierten  Spek- 
trogiaphen  (IV)  mit  8  Prismen  das  Spektrum  von  e  Aurigae  am 
9.  November  1901  nnd  am  18.,  19.  und  22.  November  1902  auf* 
genommen,  Schon  eine  oberflächliche  Veiig^eichung  der  Spektra  aus 
diesem  Jahre  mit  dem  voijährigeo  Spektrum  ließ  erkennen,  daß  das 
Stemspektrum  eine  Verändemng  erlitten  hatte,  und  eine  von  ProL 
Vogel  daraufhin  «oeleich  an  den  Spektrogrammen  begonnene  ein- 
gehende ünterHUciiuiiK'  und  Messung  hat  bisher  ergeben,  daß  die 
Vermutungen  Dr.  Eberhards  begründet  waren,  und  tatsächlich  das 
^Spektrum  von  r  Aurigae  durch  Übereinanderlagerunp  zweier  8pektra, 
und  zwar  eines  Spektrums,  ähnlich  dem  von  a  Cygni,  und  eines 
Spektrums,  an  der  Grenze  der  1.  und  IL  Spektralklasse  (a  Persei, 
y  Cygni)  gelegen,  gebildet  ist 

Gegenwärtig  ist  das  erstgenannte  Spektrum,  das  intensivere, 
relativ  zum  andern  nach  Violett  am  einen  Betrag  versdioben,  der 
einer  Bewegung  von  80—40  km  in  der  Sekunde  entspricht.  Das 
Spektrum  unterscheidet  sich  zur  Zeit  wesentlich  dadurch  von  dem 
vorjährigen  (1901),  daß  nur  einige  wenige  Linien  des  Eisenspektrums 
darin  zu  erkennen  sind.  Die  meisten  sind  wahrscheinlich  infolge  der 
Verschiebung  der  Spektra  gegeneinander  verschwunden,  und  es  sind 
im  wesentlichen  nur  die  Linien  eines  vSpektnims  iihnlich  dem  von 
a  Cygni  zu  erkennen,  die  meist  doppelt  erscheinen  und  dadurch 
charakterisi<»rt  sind,  daß  die  nach  Violett  gelegene  Komponente  mit 
wenigen  Ausnahmen  die  stärkere  ist,  und  die  Begrenzung  der  oft 
schwer  zu  trennenden  Doppellinien  nach  Violett  äußerst  scharf 
erscheint  Bei  den  Linien  des  Wasserstoffs  ist  das  besonders  auf- 
fallend, wie  eine  von  Vrot  Hertmann  am  22,  November  1902  her- 
gestellte, sehr  gelungene  Aufhahme  mit  dem  nur  mit  einem  Prisma 
versehenen  Spektrographen  (I)  in  Verbindung  mit  dem  80  m-Refhüc- 
tor  zeigt 

Es  unterliegt  hiemacli  woiil  keinem  Zweifel,  daß  e  Aurigae  ein 
spektroskopisrhcr  Doppelstem  ist  und  wahrscheinlich  ein  solcher  mit 
aehr  langer  Periode. 
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Die  VergleichnngeiL  und  Ansmessnogen  der  Spektra  bieten  erheb- 
liche Schwierigkeiteil,  indem  besonders  in  einigen  Teilen  des  Spek- 
tnuns  durch  die  Un^eichartigkeit  der  beiden  übereinaiider  gelagerten 
Spektra  Komplikationen  entstehen.  Prot  Vogel  behalt  sich  vor, 
spfipter  eingehender  über  die  recht  interessanten  Details  des  Spektnuns 
dieses  Sternes,  der  andatiemd  auf  dem  astrophysikaUschen  Obser- 
▼atorium  zu  Potsdam  beobachtet  werdpn  wird,  zu  berichten. 

aCoronae.  Durch  Aufnahme  mit  dem  Spektrofjraphen  1  des 
großen  llefraktors  des  Potsdamer  Observatoriums  fand^)  Prof.  TTart- 
inann,  daß  auch  dieser  Stirn  1.  Größe  »'ine  veränderliche  Eigen- 
bewegung besitzt.  Die  13  Aufnalmn  u.  weiche  zwischen  28.  Mai  1^)02 
nnd  23.  Juni  1903  erhalten  wurden,  zeigen  Werte  für  die  radiale 
Qeschwiudigkeit  dieses  Sternes,  die  zwischen  — 20  km  und  km 
variieren  (das  Zeichen  —  bedeutet  Ann&hemngt  -f*  Entfernung  von 
der  Erde).  Die  Periode  dieser  Verändernng  ist  17  Tage.  Das  Spek- 
trum gehört  zur  Vogelschen  Klasse  la  2. 

Arietis.  Die  Bewegungsänderongen  gehen  nach  den  Pots- 
damer Aufnahmen*)  bis  zu  50  ^mt  es  ist  auch  auf  2  Platten  eine 
Verdopplung  der  Magne«iiumliiiie  jl  44S1  au  erkennen,  die  eine  rela- 
tive Geschwindigkeit  der  Komponenten  von  70  Am,  bezw.  60  Am  ergibt. 
Weitere  Untersuchungen  sind  in  Potsdam  in  Aussic  ht  genommen. 

o)  TTrsae.  Aufnahmen  aus  der  Zeit  vom  25.  April  bis  22.  Juni 
1903  machen  eine  relative  Bewegung  der  Komponente  von  ea.  4^  km 
in  der  Sekunde  wahrsdieinlich.  Auch  dieser  Stern  ist  vermutUch 
ein  spektroskopischer  Doppelstern. 

eUrsae.  Die  Abweichung  des  von  Adain.g  gefundenen  Wertes 
für  die  radiale  Bewegung  von  dem  1889  zu  Potsdam  ermittelten,  hat 
Prof.  Vogel  veranlaßt,  die  neuen  im  Frühjahre  1903  dort  erhaltenen  Auf- 
nahmen des  Sternes  zu  yennessen.  Erfand  imMittelyon  7  Spektrogrammen 
eine  Bewegung  von  9  Arn.  Obgleich,  sagt  Prof.  Vogel,  die  Ermittlungen  der 
Verschiebung  bei  den  Spektren  der  Klasse  I  früher  nur  auf  der  Messung 
des  Abstandes  der  Mitte  der  meist  breiten  und  verwaschenen  H;' -Linie 
von  der  künstlichen,  das  Stemspektrum  durchsetzenden  Hy-ianie 
beruhten  und  daher  keine  große  Genauigkeit  besitzen  konnten,  so 
übersteigt  doch  ein  l"^nterschied  von  über  20  Jm  erfahrungsgemäß 
so  erheblich  das  Maß  der  Unsicherheit,  daß  \vh  tWe  Anficht  von 
Adams,  daß  £  Ursae  majoris  der  variabeln  Bew^ung  im  Visionsradius 
verdächtig  ist,  teilen  möchte. 

^Scorpii  ist  von  V.  M.  Slipher  auf  der  Lowellsternwarte  zu 
Flagdtaff  (Arizona)  1902  und  1903  in  12  Nächten  spektrogruphisch 
aufgenommen  worden.*)  Diese  Aufnahmen  ergaben  eine  ungewöhnlich 
große  Verandetlichlceit  der  radialen  Bewegung  dieses  dem  Oriontypus 
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«ogehörigen  Sternes.  Sie  variieren  swieduii  — 109  und  -f-140  Jinii, 
und  die  Beobaehtungen  deuten  auf  eine  &n0eni  Imne  Periode;  doch 
sind  die  Messungen  offenbar  mit  Vorsielit  aufsunehmen. 

X  Seorpii  isi  auf  der  Lowellstemwarte  yon  V.  11  SUpher  in 
der  Zeit  von  1903  Juni  8  bis  April  24  spektrograpbisch  beobachtet 
worden.  Diese  Aufnahmen  ergaben  Radiadgesohwindigkeitett,  welobe 
zwisohen  — 42  und  4*^^^  variieren.^) 

Die  Bahnverhältnisse  des  spektroskopischen  Doppel- 
sternes T]  OrioniS.  Dieser  Stern  3.4  Größe,  dessen  Ort  am  Himmel 
(für  lü 00. 5)  ist:  a  5^  19  (5  =  —  2®  29'  besitzt,  wie  W.  Herschel 
1781  fand,  einen  Begleiter  10.5  Größe  in  etwa  110"  Abstand.  Im 
Jahre  1848  entdeckte  Dawes,  daß  der  Hauptstern  selbst  wiederum 
doppelt  ist  und  aus  2  Sternen  4.  und  t>.  Größe  besteht,  die  etwa 
1"  Toneinander  entfernt  sind.  Im  Dezember  1901  fand  man  auf 
der  Yerkesetemwarte,  dafi  der  hetteie  Stern  (4.  Qröile)  ebie  ver- 
aaderiiehe  Eigenbewegong  in  der  Gesiohtelinie  sur  Erde  bedtKt,  in- 
dem er  sieh  bald  der  Brde  mit  einer  Qesohwindigkeit  bis  su  60  Ami 
nähert,  bald  mit  ebensoleher  SohnelKgkeit  entfernt.  Nach  den  bis- 
herigen Erfahrungen  war  daraus  zu  schließen,  daß  dieser  Stern  mit 
einem  andern,  unsiehtbaren,  eine  Bahn  mit  wenigen  Tagen  Umlaufs- 
dauer um  den  gemeinsamen  Schwerpunict  beschreibt,  und  der  Beobachter 
Walter  S.  Adams  begann  eine  Reihe  regelmäßiger  photographischer 
Spektralanfnahmen  des  Sternes,  um  die  Bahn  desselben  genauer  zu 
ermitteln.    Die  Ergebnisse  dieser  Arbfit  liegen  nun  vor.^ 

Der  Stern  gehört  zur  Klasse  derjenigen  Doppelsterne,  bei  welchen 
die  eine  Komponente  dunkel  ist,  denn  keine  der  Aufnahmen  zeigt 
eine  Spur  davon,  daß  etwa  2  Spektra  übereinander  srelagert  seien. 
Das  Spektrum  gehört  dem  Typus  der  Orionsteme  an,  aber  es  enthält 
außer  den  regeUnäßig  vorkommenden  Linien  des  Heliums  und  des 
Wasserstofb  8  Linien  des  Siliziums  und  eine  Anzshl  von  Linien 
des  Sauerstoffs  und  Stidcstoffs,  welche  sieh  von  großem  Werte  für 
die  Oeschwindigkeitsbestimmung  des  Sternes  erwiesen.  Zu  ge- 
wissen Zeiten  ist  die  Änderung  dieser  Geschwindigkeit  so  raseh,  daß 
sie  sich  um  mehrere  Kilometer  während  der  Dauer  der  photographischen 
Aufnahme  ändert,  wodurch  das  Ausselien  der  Linien  auf  den  Platten 
merklich  beeinflußt  wird. 

Bei  Untersuchung  der  Aufnahmen  wurden  in  den  meisten  Fällen 
die  Positionsverschiobungen  von  8—  10  Linien  gemessen  und  die 
einzelnen  Werte  stimmen  im  ganzen  vorzüglich  mit«  iiiandt  r  ulit  rein. 
Die  grüßt  11  Geschwindigkeiten  des  Sternes  waren  -f-  179.0  km  in 
der  Sekunde  am  9.  Januar  1902  und  — IUG.5  km  am  3.  April,  wobei 
das  Zeichen  -\-  bedeutet,  daß  sich  der  Stern  entfernt,  —  daß  er  sich 


a.  a.  0.,  Nr.  4. 
■)  Astrophys.  Journal  1903.  17.  p.  68. 
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nähert.  Im  ganzen  wuiden  28  Anfmüimen  aus  der  Zeit  vom 
27.  November  1901  bis  zum  19.  November  1902  zur  Bahnberedurang 
benntzt.    Das  Ergebnis  derselben  ist  folgendes: 

Dauer  des  Umlaufes  um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  (P) 
=  7.9896  Taf?e,  Geschwindigkeit  des  NTa  ~m  Schwerpunktes  des 
Systems  (V)  =  km  pro  Sekunde.  Durrligau^  durch  das  Periastnim 
(T)  =  1901  Dezember  1.821.  Exzentrizität  der  Bahn  (e)  =  0.01<j. 
Positions Winkel  des  Periastnims  (to)  =  42^16'.  Halbe  große  Achse 
der  Bahn  (a  sin  i)  =  15  901  ÜOO  km. 

Die  HeUlgkeitsTerteüoBfir  in  der  Mlebetrafle  ▼ergrUelien 
mit  derVerteUungr  der  in  der  nördliehen  HUchstrafie  stehenden 
Sterne  der  Bonner  Durchmusterung  ist  von  G.  Easton  studiert 

worden.*)  Von  dieser  wichtigen,  durch  zahlreiche  Tabellen  und 
statistische  Zusammenstellungen  ausgeführten  Arbeit  gibt  A.  Berberich 
eine  kritische  Darstellung.*)  der  das  Nachfolgende  entnommen  i-t 

Um  den  Glanz  der  einzelnen  Teile  des  Milch8traßenj?rirtels  durch 
Zahlen  auszudrücken,  wäMte  Easton  6  Hi  llickeitsötufen .  von  ganz 
schwachem  Lichte  bis  zu  hellstem  Glänze.  Auf  der  von  ihm  -  lUst 
gezeichneten  Karte  der  Milchstraße  wurden  Linien  srleioher  Helligkeit 
eingetragen,  so  daß  für  jede  Stelle  der  Hulligkeitsgrad  angegeben 
werden  kann.  Dann  wählte  er  auf  einer  von  Prof.  M.  Wolf  ihm  zur 
Verfügung  gestellten  Aufnahme  der  Gegend  um  y  Cygni  2  Stellen 
aus,  eine  Tom  höchsten  Glänze  (Stufe  f)  und  eine  von  siemlich  ge- 
ringer Helligkeit  (Stufe  6),  zählte  daselbst  die  Sterne  in  halben 
GröSenUaseen  ab  und  berechnete  deren  Qesamtlicht  Das  lacht  der 
schwächsten  Sterne  (13.6 — 14  Gr.)  wurde  als  Einheit  angenommen 
und  jede  halbe  Größe  als  1.6  mal  heller  gerechnet.  So  fanden  sich 
folgende  Zahlenwerte  der  6  Helligkeitsstufen  in  der  Milchstraße: 
1.  1.37.  1.88,  2.r,8.  3.53,  4.85,  also  das  Verhältni.^  einer  Stufe  zur 
nächsten  wie  1:1,37.  Man  könnte  diese  Hel]i(?kfMt*'ii  auch  ohne 
weiteres  und  vielleicht  noch  ubersichtlicher  in  Sterngroüen  ausdrücken 
und  fände  dann  jene  ß  Grade  gleichwertig  mit  Sternen  von  ungefäbr 
Ö.4,  5.1,  4,7.  4.4.  4.0.  3.6  (iröße. 

Nun  iiandeitü  es  sich  daiuni,  die  Verteilung  der  iu  der  Bonner 
Durchmusterung  enthaltenen  Sterne  der  Milch straßenzone  zu  bestimmen 
und  mit  der  Vertdhtng  des  Glanses  längs  dieser  Zone  zu  ver- 
gleichen. Easton  stutzte  sich  bei  dieser  Arbeit  auf  die  Karten  Strato- 
nolb,  faßte  aber  die  Sterne  nach  ihren  Grdfien  in  bloA  4,  statt  8  Grup- 
pen zusammen  (0—6.6,  6.6 — 8.0,  8.1 — 9.0  und  unter  9.0  Größe), 
um  die  Unsicherheit  der  Abgrenzung  und  rein  lokale  Unregelmäßig- 
keiten zu  eliminieren.  Die  Miichstraßenzone  zwischen  18®  südlicher 


VerhandeBngen  d.  Kon.  Akad.  van  Wetensch.  Amsteidaia.  Sekt.  L 
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und  18  *  ndrdlioher  Breite  von  der  Mittellinie  aus  wurde  in  Vierecke 
▼on  je  15'  Länge  und  4^  Breite  geteilt  Für  jedes  Viereck  wurde 
die  Dichte  der  Sterne  jeder  einielnen  Gröfiengruppe  aus  Stratonoffe 
TabeUen  und  Karten  berechnet  tutd  der  Zahlenwert  des  Helligkeit»- 
grades  der  MUcfastraße  aus  der  eigenen  Karte  entnommen. 

Es  ergab  sich  nun  deutlicb,  dafi  die  Dichte  oder  das  Zusammen- 
dr&ngen  der  Sterne  um  so  weniger  dem  eigentlichen  Milchstraßen- 
gianze  parallel  geht,  je  heller  die  Sterne  sind.  So  erscheint  es  last 
als  eine  Regel,  daß  die  Sterne  der  I.  Größengruppe  in  Gegenden  von 
mäßiizpm  Glänze  drr  Milchstraße  vorwiegen,  wie  sie  überhaupt  viel 
gleicMormiger  verteilt  sind  als  diu  übrigen  St*'rne,  namentlich  die  der 
IV.  Gruppe.  Dieser  Gegensatz  ist  leicht  begreiflich,  denn  wenn  auch 
die  Dimensionen  und  Strahlungsintensitäten  der  Fixsterne  noch  so 
verschieden  sind,  so  werden  im  Durchschnitte  die  hellem  Sterne 
doch  näher  sein  als  die  schwächern  und  infolge  der  i'erspektive 
weiter  auseinander  treten  als  diese.  Eine  bedeutsame  Ausnahme 
jener  Regel  wird  Yon  Easton  Jedoch  besprochen,  nämlich  die  starke 
Verdichtong  yon  Sternen  aller  Qrdßenordnungen,  verbunden  mit  hohem 
IfilchstraBengianse  in  der  Gegend  yon  a  Cygni.  Jene  Regel  spricht 
sich  auch  in  der  Tatsache  aus,  daß  die  Stellen  größten  Glanxes  im 
Durchschnitte  nur  4^  von  der  Mittellinie  der  Milchstraße  abstehen, 
während  der  Abstand  regelmäßig  wächst  bei  abnehmendem  Glänze. 
Das  Verhalten  der  Sterne  im  Vergleiche  mit  dem  Milchstraßenhchte 
stellt  Easton  in  verschiedenen  Tabellen  dar,  von  denen  folgende  die 
anschaulichste  sein  dürfte.  Er  bildet  6  Abteilungen  zu  je  14  Vier- 
ecken, ordnet  die  Abteilungen  nach  dem  Glänze  J/  der  Milchstraße 
und  fiigt  die  durchschnittlichen  Sterndichten  der  4  Größeugruppen  bei: 

Abt.       M      IV.      m.      u.  L 

Ä      1.77  1.24  1.22  1.21  1.20 

B      1.86   1.20   1.18   1.09  1.08 

C      1.15   1.05    I.Ol   0.96  109 

D      0.92   l.Oa   1.02   1.00  l.iü 

E     0.78  0.89  an  MI  OM 

F    a4a  a62  0.66  a7i  o.89 

Das  Verhältnis  der  ersten  zur  lotsten  Abteilung  ist  for  den 
Milchstrafleaglang  4.4  zu  1,  während  für  die  4  Größengmppen  der 
Sterne  das  Verhältnis  von  2.0  bis  auf  1.35  sinkt,  sich  also  von  dem 
des  Glanzes  um  so  mehr  entfernt,  je  heller  die  Sterne  sind. 

Aus  den  gefundenen  Regelmäßigkeiten  folgert  Easton  zuerst,  daß 
die  einzelnen  Verdichtungen,  die  man  im  Verlaufe  der  Milchstraße  be- 
merkt, nirht  ganz  ohne  Zusammenhang  miteinander  sein  können. 
Eine  verhältnismäßig  sehr  weit  nntf^rnte  Stemwolke  würde  nur 
schwache  Sterne  zu  den  sonstigen  Sternen  hinzufügen,  bei  gleichem 
Abstände  aller  Wolken  wäre  auch  eine,  in  Wirklichkeit  nicht  vor- 
handene, völlige  Gleichfurmigkeit  der  Steniverteüung  zu  erwarten. 
Für  die  Ungleichheit  des  Abstandes  verschiedener  Teile  der  Müch- 
starafie,  die  scheinbar  beieinsnder  liegen,  lassen  sich  Beispiels  an- 
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fähren.  So  eifahnn  die  Sterne  der  heUflten  Gruppen  in  der  Haupt- 
▼erdichtimg  im  Gygnue  eine  starke  Znsammendr&ngang,  an  der  seknn- 
diien  Verdichtung,  die  in  den  Sternbildern  Auriga  und  Ifooooeros 

liegt,  nehmen  sie  dagegen  nicht  teil,  sind  vielmehr  hier  recht  spiriich. 
Andererseits  treten  gerade  die  hellen  Sterne  in  der  Perseusgegend 

ungewöhnlich  häufig  auf,  wo  die  schwachen  Sterne  in  verhältnis- 
mäkßig  geringerer  Zahl  zu  finden  sind.  E<  lif  tzt  kein  Grund  vor,  den 
Sternen  dieser  verschiedenen  lIPcHonen  ungleiche  wahre  Größen  oder 
abweichende  physische  Beschaffenheit  zuzuschreiben;  der  Unterschied 
in  der  Häufigkeit  der  Größenffnippen  an  solchen  Stellen  läßt  sich 
jedenlaüa  am  eiufachsLeu  miL  der  Verschiedenheit  der  Eutiernung 
jener  Verdichtungen  erklären.  So  bemerirt  man  gerade  auch  bei  der 
achon  erwaiintea  grofien  Verdichtung  im  Cygnus  einen  auffallenden 
Qagmats,  indem  die  heUen  Sterne  mehr  im  Norden,  die  sohw&cdieiii 
nach  Süden  hin  vorwiegen.  An  eine  tatsS^ddicfae  Scheidung  der 
grofien  und  kleinen  Sterne  im  Räume,  und  zwar  auf  einer  so  be- 
achrinkten  Fläche  von  der  halben  Breite  der  Milch  straßcnzone,  wird 
nun  kaum  glauben  wollen.  Die  Regelmäßigkeit,  mit  der  das  Vor- 
wiegen der  hellen  Sterne  allmählich  dem  Vorwiegen  der  schwachem 
Platz  macht,  wenn  man  von  Cygnus  weiter  nach  Cepheiis.  Cas«>iopp{a, 
Aquila  bis  Scutum  ueht,  spricht  dafür,  daß  die  Änderung  der  Hdliir- 
keit  von  pin^r  Zunahme  der  Entfernung  herrührt.  Als  das  am  besten 
bepninih'tt'  Ergebnis  seiner  Untersiichung  betrachtet  Kasten  die  Folge- 
rung, daß  von  den  2  Asten  der  Milchstraße,  die  von  Deneb  {jx  Cygni) 
gegen  Aibireo  {ß  Cygni)  und  gegen  y  Aquilae  ziehen,  der  letztere  viel 
weiter  von  una  entfernt  ist  als  der  eratere,  wennachon  der  GHans 
beider  Aste  dnrohaua  nicht  sehr  verochieden  iat  Einzelne  der  Stem- 
gmppen,  die  man  in  dieaen  Ästen  bemerkt,  mdgien  allerdings  nur 
perspektivisch  au  ihnen  gehören,  während  sie  rinmlich  weit  vor 
ihnen  stehen.  So  braucht  man  auch  nicht  anzunehmen,  daß  die 
Lichtbrücken,  die  vom  einen  zum  andern  Aste  laufen,  wirkliche 
physische  Verbindunprcn  darstellen:  sie  dürften  kürzere  Zweige  des 
einen  Astes  sein,  deren  Endteüe  nur  scheinbar  im  andern  Aste  liegen» 

Nebelflecke. 

Photographische  Auinahmeu  kosmischer  Nebelflecke. 
Dr.  laac  Roberts  veröffentlicht  einige  Ergebnisse  seiner  neuen  photo- 
graphischen  Aufnahmen  von  Nebehu^) 

NOK.  Nr.  7822  In  der  Caaaiopeia.  Ea  iat  der  Nebel  h  2802 
von  John  Heraohd  und  wird  von  dieaem  aia  &uflerat  achwaoh,  nindlieh 
und  10'  im  Durchmesser  haltend  beschrieben.  Die  photographischen 
Aufnahmen  geschahen  mit  dem  20-zoliigen  Reflektor  und  90'"  Ex- 
ponierung am  9.  Oktober  1901,  am  26.  Oktober  und  2«  Deaember 


^)  Monthly  NoUoes  1908.  6a.  p.  801. 
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1902.  Sie  zeigen  das  Objekt  als  eme  feine  >iebelwolke  von  unregel- 
mäßiger Struktur  und  Helligkeit  mit  mehrem  hellen  Sternen.  Diese 
Nebelwülke  hat  42'  Ausdelinung  von  0  nacli  W  und  38'  von  N  nach 
Ö,  auch  sind  Spuren  von  noch  weiter  reichendem  Nebel  vorhanden, 
der  bei  längerer  Exponienmg  der  Platte  wahrsoheiiilich  sichtbar  würde. 

Die  Gegend  am  den  Nebel  N.  O.  K.  Nr.  1665  im  Eridanns  seigl 
mehrere  Nebel,  darunter  alsbenrorra^dsten  den  Nebel  W.  Herschel  II 
467,  der  sich  anf  der  Photographie  als  schräg  liegende  rechts  gedrehte 
Spirale  mit  sternförmigem  Kerne  darsteUt 

Der  Nebel  N.  G.  K.  Nr.  1659  im  Eridanus  erscheint  ebenfalls 
als  Spiralnebel  mit  hellem,  sternförmigem  Kerne. 

N.  G.  K.  1643  wird  von  Herschel  als  äußerst  schwach  und  sehr 
klein  bezeichnet  !=;owic  unregelmäßig  nmd;  die  Photographie  zeigt 
Üm  hell  und  ziemlich  proß. 

N.  ö.  K.  16r)6,  den  H«'rschel  als  äußerst  schwach  bezeichnet, 
zeigt  einen  großen,  sternigeu  Kern  mit  feinen  neljeligeu  Ausläufern  an 
der  nördlichen  und  südlichen  Seile. 

N.  G.  K.  1645  wird  von  d'Arrest  als  sehr  lichigchwach  be- 
schrieben; die  Photographie  zeigt  einen  maßig  hellen  Stern  von 
einer  NebelhüUe  umgeben. 

N.  G.  K.  1667,  von  Stephan  entdeckt,  ist  wahrBcheinlich  ein 
Spiralnebel  mit  unregelmäßigem  Seme. 

N,  G;  E.  1681,  ebenfalls  von  Stephan  entdeckt,  zeigt  einen  hellen 
stemigen  Kern  mit  Nebelhfille. 

N.  G.  K.  7492  im  Wassermann,  von  W.  Herschel  als  lichtschwacher 
Nebel  bezeichnet,  ist  ein  Haufen  überaus  feiner  Sterne. 

Außer  diesen  zeigen  die  Platten  von  Dr.  Roberts  noch  eine  große 
Zahl  feiner  Sterne  mit  unregelmäßigen,  verschwommenen  Rändern, 
die  von  andern  Astronomen  wohl  :il«?  feine  Nebel  be^^ichnet  würden, 
doch  hält  Rdlif'rt^'  dit^M  nicht  für  zulässig,  da  die  erwähnten Unregel- 
in;il)!L^i-;*nit'n  der  iiander  durch  Störungen  in  der  Erdatmosphäre  oder 
instrumentale  Einflüsse  entstanden  sein  können. 

Eine  Eigentümlichkeit  der  großen  Nebelfiecke.  Prof. 
Dr.  Max  Wolf  (Heidelberg)  macht  hierüber  folgende  MitteUungen : 

»Die  ausgedehnten  N^Imassen  des  Hiamiels  bild«i  l&r  die 
AafDahme  mit  den  kurzbrennweitigen  Porträtlinaen  naturgenüUl  die 
lohnendsten  Objekte.  Nur  mit  Hilfe  dieser  instromente  lassen  sie 
sieh  anfSnden,  in  ihrer  Ausdehnung  erkennen  imd  in  ihrem  Zusammen- 
hange mit  den  Steinen  der  umgebenden  Himmelsr&ume  studieren. 
Daher  habe  ich  auch,  soviel  es  die  andern  Arbeiten  und  das  ^nizige 
Wetter  gestatteten,  lange  dauernde  Aufnahmen  solcher  mit  Nebel 
erfüllter  Gegenden  gemacht.  Dabei  bin  ich  auf  die  merkwürdige 
Erscheinung  aufmerksam  geworden,  daß  diese  Nebel  stets  zugleich 
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mit  solclien  Stelleu  vorkommen,  wo  die  Sternzahl  plötzlich  geringer 
wird,  und  fast  gar  keine  sebwaehen  Sien»  Toriiaiidett  trind;  stete 
finden  eidi  solche  Nebel  oder  wenigstens  ihre  wahmeihmbaren  Teile 
snsammen  mit  aasgedehnten  Stemleeren. 

Zwei  henroirageDde  Beispiele,  den  großen  Qrionnebel  und  den 
Amerilcanebel,  hat  Herr  A.  Kopff  auf  meine  Veranlassung  hin  sablMi- 
mäßig  untersucht^)  Herr  Kopff  hat  durch  Aufzählen  dw  Sterne 
der  Umgebung  der  genannten  Nebel  gezeigt,  daß  eine  systematische 
Beziehung  zwischen  Nebel  und  Sternwüste  auch  zahlenmäßifr  nach- 
weisbar icf  lind  er  hat  graphische  Darstellungen  der  Sterndii  hte  wm 
die  beiden  xSebei  gegeben.  Die  Nebel  sind  von  Stemleereü  umschlossen, 
die  sich  besonders  nach  einer  Seite  hin  weithin  ausdeiinen,  und  in 
denen  die  schwächern  Sterne  fast  vollständig  fehlen,  während  die 
wenigen  vorhandenen  Sterne  den  heilem  Größenklassen  angehören. 
In  den  Nebelmassen  selbst  ist  die  Stemsalil  so  groB  als  sonstwo. 
Die  Stemleeren  folgen  dabei  so  genau  den  Nebeirftndeni,  dafi  man 
ans  der  graphischen  Daistellnng  der  Stemzablen  die  Umrisse  der 
Nebel  zeiehnen  kann,  ohne  die  Nebel  zu  sehen.  Herr  Kopff  hat 
^eicliseitig  gefunden,  daß  schon  W.  Ilerschel  auf  die  steruannen 
Gegenden  in  Verbindung  mit  den  Nebelflecken  hingewiesen  hat. 

Bis  jetzt  sind  uns  folgende  Beispiele  dieser  Gesetzmäßigk«  it 
näher  bf  knnnt  Fn  Verbindung  mit  dem  großen  ürionnebel  stehen 
die  COnonnebel  und  der  N^-lud  NHC  2064  —  2068  und  bieten  die- 
selbe Gesetzmäßigkeit.  Der  Nebei  Messier  8  und  die  von  mir  gefii?i  i*  iie 
mehr  als  10  Quadratgrad  große  Nebelraasse  im  Süden  des^^tlben 
(a  =  18.0h  d  —  — 26.4  gehören  ebenfalls  hierher,  ferner  der 
Trifidnebel  (Messier  20),  die  ausgedehnten  Nebel  bei  y  Scuti,  bei 
^Ophittchi  nnd  nördlieh  von  Antares;  die  Nebel  bei  v  Scorpii,  bei 
^  Ophiuchit  bei  Carinae  nnd»  schw&cher  ausgesproehen,  bei  den 
Pl^aden. 

Vollständig  yersehieden  hiervon  sind  die  Veiiiältnisse  bei  andern 
Nebebli  deren  Hauptrepräsentant  der  große  Andromedanebel  ist. 
Hierher  gehören  die  vielen  Spiralnebel,  wie  z.  B.  Messier  33,  GC 
3249  usw.,  dann  aber  auch  wohl  Herrschel  V  14  Cygni  und  ander- 
seits dif  zahllosen  kleinen  Nebelflecken.  Bei  allen  Nebeln  dieser 
Gattung  sciiemen  die  Sternleeren  völlig  zu  fehlen.  Es  eri,'ibt  sich 
mithin  aus  der  beschriebenen  Eigenschaft  eine  Systematik  iur  die  Ein- 
teilung der  Nebel. 

In  diesem  Winter  habe  ich  wieder  zwei  hervorragende  Beispiele 
für  die  Erscheinung  photographiert,  die  mich  veranlassen,  liier  eine 
Imize  Mitteilung  zu  machen. 

Das  eine  Beispiel  ist  ein  großer  Nebel»  der  zwei  beilere  Nebel- 
fiecken verbindet,  und  der  sein  Zentrum  etwa  in  a  »  6  b  28  m 


*)  pQbL  d.  Astrophys.  Obs.  Königstohl-Heidelbergi  1.  p.  177. 
<)  AUe  Koordinaten  gelten  für  1866.0. 
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^  a  >|-  10"  iii  MoDoceros  liegen  hat.  Die  beiden  Hauptverdichtuugs- 
steUen  liegen  in 

a=^61i  82m    6=+  9.8<* 
und        6     23  +  ^0.0. 

Die  erste  ist  in  Dreyen  Katalog  als  Stemhaofen  15  Monocerotis, 
Heonebel  V  27  =  NOG.  2264  bezeichnet  nnd  schon  oben  als  Bei- 
spiel erwähnt,  während  die  zweite,  die  ebenso  hell  und  groß  ist, 
▼on  P.  Götz  hier  in  diesem  Winter  am  6-zolligen  Voigtläiider  zum 
ersten  Male  bemerkt  zu  sein  scheint.  Die  Nebel  NGC.  2245,  2248 
und  2261  bildon  kleine  Verdichtimgsstellen  bei  hellem  Sternen,  von 
denen  aus  sich  die  Ne>>elniaterie  in  der  gewöhnlichen  fächerartigen 
Form  in  die  allgemeine  schwächere  Nebelmasse  verliert. 

Der  ganze  Nebel  liegt  am  .südustlichen  Ende  einer  ausgedehnten 
unregelmäßig  geformten  Sternleere,  di(»  iliren  Mittelpunkt  etwa  in  dem 
veränderlichen  Sterne  BD.  +  11.1204'^  (a  =  t)h  2a.lm  Ö  =  +  11^ 
21')  besitzt 

Das  andere  Beispiel  ist  der  von  Bamard  zuerst  gesehene,  von 
Archenhold  suerst  photographierte  nnd  von  Scheiner  beschriebene  aus- 
gedehnte Nebel  bei  ^Persel  NGC.  1499  (a  »  3h  5lm  ^  :=  -|-  85.8<>). 
Dieser  wnnderroUe  Nebel  liegt  am  südöstlichen  Ende  einer  großen 
Sterawüste,  die  ihren  Hittelpunkt  etwa  in  a  8h  44m  ^  =  -(-.  87.2^ 
liegen  hat  Sie  ist  von  Südost  nach  Nordost  lang  gestreckt  und 
von  unregelmäßigen  Umrissen  begrenzt.  Eine  zweite  ähnliche  Stern- 
leere  ist  von  dieser  durch  ein  stemreiches  Rand  getrennt  und  liegt 
mehr  östlich.  Der  Nebel  bildet  das  südöstliche  Ende  seiner  Stern- 
leere,  und  sie  folgt  aufs  genaueste  «finen  Konturen. 

Alle  dit  erwähnten  Beispiele  liaben  nun  eine  auffallende  Eigen- 
schaft Leiiu  iiirtam,  die  mir  schon  vor  Jahren  aufgefallen  ist,  und  die 
ich  au  auilerem  Orte^)  beriihrt  habe.  Ich  möchte  hier  ausdrücklich 
und  in  besserer  Form  darauf  aufmerksam  machen. 

Wie  schon  aus  obigen  Betichreibungen  zu  ersehen,  liegen  diese 
Nebelmassen  weder  in  der  lütte  der  mit  ihnen  verknüpften  großen 
Stenileeren,  noch  rings  tun  dieselben,  sondern  stets  am  einen  Rande 
derselben.  Sie  bilden  das  finde  der  langgestreckten  Stemleeren.  Um 
jeden  Nebel  befindet  sidi  zwar  ringsherum,  seinen  Rändern  genau 
folgend  eine  schmale  Zone  ohne  Sterne;  aber  die  großen  Höhlen  finden 
sich  immer  nur  auf  einer  Seite.  Die  Nebel  selbst  stehen  dabei 
gewöhnlich  in  den  diditesten  Stern  gebieten,  wahrend  ihr  einer  Rand 
genau  mit  dem  Ende  der  Stemhöhle  zusammenfällt  Es  läßt  sich 
deshalb  diese  mcrk^vfirdigc  Reg'cl  so  formulieren,  daß  die  Nebel 
unsers  Milchstraßensystems  im  allgemeinen  den  einseitigen  Kand  einer 
ausgedehnten  Stemleere  bilden. 

Mail  kann  deshalb  schwer  eine  andre  Möglichkeit  zulassen, 
als  daß  uns  diese  Nebel  eine  sichtbare  Äußerung  bei  jenem  Prozesse 


^)  Akademische  Rede  1898.  p.  54. 
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darsteUen,  durch  den  die  Stemleeren  entstehen,  und  daB  sie  uns 
durch  ihre  Lage  gegen  die  H5hlen  die  Bewegungsrichtung  angeben, 
in  welcher  der  Fh»ze6  unter  den  Sternen  fortgeschritten  ist 

So  scheint  da  Amerikanebel  nach  Nordosten  fortgeschritten  zu 
sein ;  die  Orionnebel  nach  Nordwesten,  die  Monocerosnebel  nach  Süd- 
osten oder  Süden  und  der  ^Pereeinebel  nach  Südosten.« 

Untepsuchungren  über  die  Gruppierung  der  Nebelflecke. 

Prof.  M.  Wolf  hat  einige  wichtige  Ergebnisse  seiner  photographischen 
Nebelaufnahuien  veröffentlicht.  Zunächst  sind  es  seine  Unter- 
suchungen über  die  Nebelflecke  am  (nördlichen)  Pole  der  Milchstraße, 
auf  welche  hier  einzugehen  ist.  Bei  der  Verwendung  von  Objektiven 
mit  großem  ^^fEnungsverhiltnis  für  die  Auftiahme  der  ausgedehnten 
Nehel  und  der  kleinen  Planeten  zeigte  sieh  auf  den  Platten  su 
Prot  Wolfs  Oberraschungt  wie  ungemein  zahlreidi  allenthalben  am 
Himmel  die  kleinen  Nebelflecken  su  finden  waren.  Besonders  ein 
6-zolUges  Porträtobjoktiv.  das  ein  Öffnungsverhältnis  von  1 :5  besaß, 
gab  manche  Gegenden  des  Hinimels  ganz  besät  mit  solchen  kleinsten 
Nebelfleckchen.  Auf  einer  Platte  vom  24.  März  1892  mit  96  Miauten 
Belichtung  fanden  sich  in  einem  Kreise,  mit  dem  Radius  von  1** 
um  t]  Virginis  als  Mittelpunkt,  nicht  wenig<^r  als  130  einzelne  Nebel- 
fleckchen. Almliche  Zaldeu,  wenn  auch  -( llistverstandlich  nur  selten 
so  ungeheuer  groß,  ergaben  ph  h  aii  aüderu  Stellen  des  Himmels 
und  es  war  damit  gezeigt,  daß  die  Dublotlinseu  uns  den  Himmel 
mit  einer  ungeheuer  viel  großem  Zahl  kleinster  Nebelfleckchen  er- 
füllt ersdieinen  lassen,  als  seither  bekannt  war.  Gleichzeitig  wurde 
aus  den  ersten  Versudien  klar,  daß  sich  diese  kleinen  Nebel,  von 
denen  das  Auge  am  Femrohre  im  gunstigsten  FWle  nur  vorfibeit^ohend 
erhaschbare  Eindrücke  erhalt,  auf  der  Platte  mit  großer  Sicherheit 
einzuteilen  und  beschreiben  ließen.  Diese  Erfahrungen  brachten  F^oL 
Wolf  SU  dem  Entschlüsse,  den  »kleinen  Nebelflecken«  des  Himmels, 
ganz  besondere  Aufmerksamkeit  zu  schenken.  Er  begann  sofort  mit 
Aufnahmen  von  jenen  Gegenden  des  Himmels,  wo  bekanntermaßen 
die  kleinen  Nebel  am  reichsten  und  crliönj^ten  vertreten  sind.  Im 
Laufe  der  näch.sten  Jahre  wurden  die  Uegeiiden  von  Virgo,  Leo  und 
Coma  Berenices  zum  größten  Teile  mehr  als  dreimal  mit  Platten  be- 
deckt. Es  handelte  sich  dann  darum,  die  Positionen  dieser  unge- 
zählten  neuen  Objekte  su  bestimmen,  und  auch  diese  Arbeit  wurde 
begonnen  und  Erfahrungen  auf  diesem  Oebiete  gemacht 

Mittlerweile  wurde  es  Prot  WoU  durch  die  Hochhersigkeit  der 
unvergefilichen  Miss  Eath.  Wolfe*Bruce  in  Now-York  ermdglicht,  ein 
neues  bedeutend  größeres  Femrohr  su  benutzen.  Die  Aufnahmen 
mit  den  6-Zollern  mit  der  kurzen  Brennweite  von  ca.  80  cm  gaben 
natürlich  alle  Nebel  ebenso  kräftig,  als  sie  jedes  grdfiere  Instrument 


^)  Publik,  des  Astropbys.  Obsenr.  Königstuhl-Heideibecg.  1. 
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geben  konnte;  aUein  es  war  oft  recht  schwierig,  m  entscheiden, 
wenigstens  bei  den  kleinsten  Nebelfleoken,  ob  man  es  mit  schwachen 
Sternchen  oder  mit  kleinsten  planetarischen  Nebeln  su  tun  hatte, 
Mit  dem  Bmceteleskop,  dessen  beide  Objektive  202  cm  Brennweite 
habeü  (beim  selben  OÜhungsverh&ltnis  wie  die  beiden  6-Zoller),  sind 
infolge  dieser  langem  Brennweiten  viel  kleinere  planetarische  Nebel 
noch  als  solche  zu  erkennen  und  von  Fixsternen  zu  unterscheiden. 
Da  bei  dem  Bruceteleskop  auch  zwei  gleiche  Linsten  vorhanden 
sind,  so  können  stets  2  Aufnahmen  gleichzeitig  gemacht  worden, 
was  die  Unterscheidung  der  Objekte  von  Platten» nreinl ich keiten 
wesentlich  erleichtert. 

Prof.  Wolf  hat  zunächst  ein  Verzeichnis  von  154  Nebelflecken 
iu  den  Sternbildern  Krebs  und  Luchs,  in  welchem  er  die  Örter  und 
kurze  Beschreibungen  der  Formen  gibt,  veröffentlicht.  Von  diesen 
Nebeln  sind  nur  sieben  früher  in  seinem  Generalkataloge  der  Nebel  anf- 
geffihrt  worden,  die  übrigen  also  neu  entdeckt»  In  weitem  Ver- 
zeichnissen werden  Jetzt  die  Positionen  und  Beschreibungen  von  1628 
Nebeln  gegeben,  die  sich  alle  auf  einer  Platte  finden,  welehe  Prof. 
Wolf  mit  dem  Bruceteleskop  (Objektiv  a)  am  20.  April  1901  mit 
1 50  Minuten  Belichtung  eriüelt  Die  gleichzeitig  mit  dem  Objektiv  b 
auf^^enonmiene  Platte  wurde  nur  zur  Kontrolle  benutzt,  ebenso  zwei 
andere  am  24.  März  aufgenommene  Platten  derselben  Gegend.  Das 
Objektiv  a  von  Brash»'ar  in  Allogheny  hat  ca.  2U2  cm  Äquivalpfit- 
brennweite  bei  ca.  40  cni  frtier  Öffnung.  Einem  Grade  entspricht 
auf  dt^r  Plaltt  oine  Länpe  von  ca.  85  mm.  »Der  .schwierigste  Teil 
der  Arbeit,«  sagt  Prof.  Wolf,  »war  die  Bezeichnung  und  Kritisieruug 
der  Nebelobjekte  auf  der  Platte.  Dieselbe  wurde  mit  der  Vergleichs- 
platte unter  der  Lupe  verglichen  und  die  sicher  konstatierten  Nebel- 
flecken durch  kleine  Tintenmarken  auf  der  Glasseite  bezeichnet. 
Dies  geschah  suent  auf  einer  Platte  vom  24.  liänt  und  dann  erst 
auf  der  för  die  Messung  benuisten  Platte.  Diese  Arbeit  war  &uBerst 
mühevoll  und  aseitranbend,  besonders  in  den  Gegenden,  wo  die  Nebel 
80  dicht  steheui  daB  man  keinen  Raum  findet,  die  Marken  ansu- 
bringen,  und  wo  es  kaum  möglich  ist,  die  Vergleichung  streng  aue- 
zuführen. Jetzt  ist  diese  Arbeit  sehr  erleichtert,  da  man  den  Stereo- 
komparator  dafür  benutzen  kann,  aber  bei  der  Bearbeitung  der  in 
Frage  kommenden  Platte  war  derselbe  noch  nicht  gebaute 

Die  Platte  umfaßt  einen  Teil  des  Himmels  im  Sternbilde  Conia 
Berenices,  der  zwischen  den  Rektaszensionen  12*^  34™  und  13''  2°^ 
und  den  nördlichen  Deklinationen  60  und  64.5®  liegt.  Nicht  weit 
von  der  Mitte  dieser  Fläche  liegt  der  gewöhnlichen  Annahme  gemäß 
der  nördliche  Pol  der  Milchstraße.  In  bezug  auf  Uic  ilelligkeittibe- 
zeielijiuug  der  Nebel  unterscheidet  Prof.  Wolf  12  Stufen,  wobei  1  die 
ailerschwächsten,  12  die  hellsten  Nebel  bezeichnet  BekannÜich  hat 
man  schon  vielfach  Tersncht,  die  Nebel  Ihrem  Auaeehen  nach  in 
Kinasen  einzuteilen.   Prot  Wolf  hat  versucht,  eine  solche  Klassi- 
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fiiiemog  dttrehsufuhren,  um  eine  rasche  Übersicht  über  die  Art  der 
Objekte  sa  ermdglichen  und  vielleicfat  daraus  statistisohe  Schlüsse 

ziehen  zu  können.  Er  teilt  die  Nebel  in  3  Klassen  ein:  in  regel- 
mäßig geformti)  Nebel,  in  unregelmäßig  geformte  und  in  diffuse,  aus- 
gedehnte Nebel  ohne  Struktur.  Darin  hat  er  noch  Unterabteilungen 
unterBchiedeOi  so  daß  folgende  Bezeichnungen  zustande  gekommen  sind : 

I.  Regelmäßig  geformte  Nebel. 
Ii :  rund  mit  zentraler  Verdichtung, 

I« :  nmd,  Verdichtung,  gewundene  oder  sphalförmige  Schwingen  von 

der  Verdichtung  aii.s'gehend. 
aiKlromedaiK'bölartige  und  ovale  Nebel  mit  zentraler  Verdichtung, 
I4:  planetarische  und  runde,  kleine,  diffuse  Nebel  ohne  Kern, 
I5 :  Mögliche  und  ovale  Nebel  ohne  Kern. 

n.  Unregehnäßig  geformte  Nebel. 

IIj :  unregelmäßige  Form  mit  einem  bevorzugten  Kein, 
Ilf :  alle  übrigen  unregelmäßig  geformten  Nebel. 

III.  Strukturlose  Nebel, 
in :  alle  diffus  ausgedehnten  Nebel  ohne  erkennbare  Struktur. 

^ Trotz  der  Benutzung  dieser  Systematik« ,  sagt  Pr.  Wolf,  »ver- 
hehle icli  mir  niclit,  daß  sie  auf  ganz  srlnvaclien  Füßen  steht,  f!f  nn 
die  Übergänge  finden  am  Himmel  allmähiich  statt,  so  daß  eigen tlub 
jeder  Nebel  eme  Klasse  für  sieh  erfordern  würde.  Sehr  oft  sind 
die  Nebel  kaum  mit  Sicherheit  einzuordnen.« 

Zu  den  von  Herschel  buhufs  Cliarakterisieruug  der  einzelnen 
Formen  eingeführten  Zeichen  und  kurzen  Bezeichnungen  hat  Prof.  Wolf 
noch  neue  hinzugefügt,  von  denen  mehrere  erst  durch  die  Photo- 
graphien der  Nebel  nötig  wurden.  Unter  einem  Arme  ist  ein  vom 
Zentrum  ausgehender«  im  wesentlidien  geradliniger,  nebeliger  Stnüil 
zu  yerstehen;  er  ist  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Zone,  die  nicht 
in  radialer  Richtung  verläuft. 

Als  Nebel  von  der  Form  des  Andromedanebels  sind  alle  solche 
Nebel  bezeichnet  worden,  welche  <1i<>  Struktur  des  großen  Nebelflecks  in 
der  Andromeda  zeigen,  wie  sie  aus  den  Photographien  allgemein 
bekannt  ist.  Solche  Nebel  sind  sehr  häufig,  und  die  Lage  ihrer 
Achsen  befolgt  eine  interessante  Gesetzmäßigkeit,  wie  man  weiter 
unten  sehen  wird.  Mit  Schwinge  bezeichnet  Prof.  Wolf  kurvenförmig 
gebogene,  nebelige  Arme  meist  spiraliger  Form,  die  stets  vom  Ver- 
dichtungszentrum  ausgehen.  Unter  Zone  versteht  er  eine  nicht  radial 
verlaufende,  bandförmige,  geradhnige  Verdichtung  in  einem  Nebel, 
die  gewöhnlich  von  einer  Zone  geringerer  Intensitii  oder  durch  ein 
ganz  nebeUrsies  Band  begrenzt  wird. 

Der  Begriff  Kette  ist  nach  Prof.  Wolfs  Meinung  der  wichtigste 
und  interessanteste.  »Eine  sehr  große  Anzahl  nebeliger  Objekte  und 
Sterne  besitzt  Ketten.  Sie  gehen  immer  vom  Zentrum  des  Sternes 
oder  des  Nebels  aus  und  verhinden  oft  weithin,  stets  kurvenförmig 
verlaufend,  panz  pntfnrnte  nebelige  Objekte  miieinander  oder  hello 
Sterne  mit  nebeligen  Objekten.  Sie  sind  meist  sehr  dünn,  sehen  oft 
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aus  wie  helle  Sohlieron,  dann  wieder  wie  Fäden  in  der  Gelatine. 
Oft  bestehen  sie  mos  vielen  Ueinstn  Knötch^,  die  wie  auf  eine 
Schnur  gereihte  Perlen  aussehen,  c 

»Einen  ganx  ubertasehenden  AnbUek  gew&hien  sie  unter  dem 
Stereokamparator,  durch  den  auch  bereits  in  einigen  Fällen  erwiesen 
werden  konnte,  daß  solche  merkwürdigen  Objekte  von  Platte  zu  Platte 
angeändert  bestehen  bleiben  und  ganse  Gegenden  des  Himmel«  wie 
mit  einem  Netzwerke  überspinnen.« 

Auf  der  von  dem  Kataloge  bestrichenen  Fläche  des  Himmels 
finden  sich  82  Nebelflecke,  welihp  dw  ikmic  Generalkatalog  der  Nebel 
und  Sternhaufen  enthält.  Von  diesen  aber  sind  nach  Prof.  Wolfs 
Untersuchung  drei  nicht  zu  finden,  und  sieben  sind  uiirficher.  An  Stelle 
der  vorhandenen  79  Nebel  des  N.  G,-K.  gibt  Wolfs  Katalog  17)28  Posi- 
tionen. Das  Verhältnis  der  Zahl  der  bekannten  zur  Zahl  der  neuen 
Nebelflecken  ist  daher  1 : 19,  d.  h.  anf  einen  alten  NebelfledE  kommen 
19  neue  NebeL  Mit  andern  Wortra,  es  waren  57o  der  Nebel  in 
dieser  allerdings  sehr  eifrig  von  d'Anest  und  Bigouidan  durchsiiGhten 
Ctegend  bereits  bekannt  »Das  Verhältnis«,  sagt  Wolf,  »stellt  sich  also 
hier  etwas  anders  wie  zwischen  Praesepe  und  Milchstraße,  wo  nur 
2*/^  der  photographischen  Nebel  bekannt  waren.  Immerhin  ist  die 
Anzahl  der  Nebel  und  die  >Nebeldichte«  in  der  behandelten  Gegend 
eine  ungeheuer  ijrnße.  Besonders  in  d<>n  dichtesten  Gegenden  ist  der 
Anblick  ein  ganz  eigen arti^'cr  und  überwältigender,  um  so  nu>hr  als 
doi-t  diese  kleinen  Nebel  keineswegs  abnorm  kleine  und  schwache, 
sondern  im  Gegenteile  meist  recht  kräftige  und  auffallende  Ob- 
jekte sinil. 

Erst  nachdem  Prof.  Wolf  dieses  interessante  Nebelnest  gefunden 
hatte,  erinnerte  er  sich,  daß  dasselbe  sich  dicht  beim  Pole  der  Müch- 
strafie  befindet,  und  es  trat  daher  die  Frage  hervor,  ob  nicht  hier 
im  kleinen  nochmals  eine  systematische  Zunahme  der  Nebelh&ofigkeit 
gegen  ein  Zentrum  hin  nachweisbar  sei,  und  ob  nicht  vielleicht  der 
Pol  der  Müchstrafie  sich  selbst  durch  Anhäufung  von  Nebelobjekten 
unmittelbar  kennzeichne.  Deshalb  hat  Prof.  Wolf  die  Verteilung  der 
Nebel  über  diese  Himmelsflache  genauer  untersucht.  Er  gibt  eine 
Karte  derselben,  in  welcher  die  Nebelhäufigkeit  durch  Schraffionmgen 
angedeutet  ist.  Wo  die  Zahl  der  Nebelflecke  auf  einer  Flaclie  von 
Im  in  Rektaszension  und  15'  in  Deklination  0 — 5  beträgt,  ist  die 
Fläche  nicht  schraffiert,  wo  sie  6 — 10  betragt,  ist  sie  einmal 
schraffiert,  wo  11 — 20  zweimal,  21 — 40  dreimal  und  über  60  vier- 
mal schraffiert  Aus  der  Karte  erhellt  nun  auf  den  ersten  Blick, 
daß  eine  systematische  Verteilung  der  Nebel  in  dieser  Gegend  be- 
steht Auch  die  scheinbar  leeren  Stellen  sind  noch  sehr  dicht  mit 
Nebelflecken  bestanden.  Diejenigen  Stellen,  welche  mehr  als  5  Nebel- 
flecken in  der  Flächeneinheit  enthalten,  sind,  wie  sich  zeigte,  in 
ziemlich  unregelmäßiger  Form  über  die  Fläche  zerstreut.  Die  haupt- 
sächlichste Nebelanhaufang  hat  ihr  Zentrum  in  AB  =  12h  54.0  m 
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NPD  SBB  61.7^;  eine  sweite,  aber  viel  Bohw&cliere,  bildet  eine  von 
Süden  nach  Norden  lange  Insel,  deren  Bfittelpunkt  etwa  in  12  b 
40.5ni  und  62.5  °  liegt.  Kleinere  und  unbedeutendere  Inselchen  liegen 
alle  rings  um  den  Pol  der  Milchstraße,  des=;cn  Lage  auf  der  Karte 
dtirch  einen  Ring  angedeutet  ist.  »Selbstverständlich«,  sagt  Prof,  Wolf, 
»läßt  sich  von  einem  so  konipHzierten  Gebilde,  wie  es  die  Milrhstraße 
ist,  kpin  genauer  Pol  angt  Ik  ii,  Nehmen  wir  für  denselben  den  Ort 
von  Hüuzeau:  AR—  12h  49m  NPD  =  62.5",  so  schließen  obige 
Gruppen  einen  Gürtel  um  diesen  Pol  herum.  Die  Haiiptnebelgegend 
liegt  aber  1  ^y^"  nordöstlich  von  diesem  Milchstraßeupole  und  zwar  etwa 
an  der  SteUe  AR  12b  58.5ni  NPD  »61«  20'.  üm  diesen  Punkt, 
der  also  praktiseb  nut  dem  gegenwartig  für  den  BfUcbstraBenpol  an- 
genommenen Orte  gnsammenfallt,  drängen  sieb  nun  die  Nebelflecken 
gesetamäßig  zusammen. 

Wir  reden  hier  nur  von  Nebelflecken,  weil  sie  auf  den  Platten 
so  aussehen.  Es  können  aber  sebr  gut  au  h  Sternhaufen  sein,  die 
wir  nicht  aufzulösen  vermögen.  In  vielen  Fällen  spricbt  sogar  das 
Aussehen  sehr  für  diese  Annahme. 

Es  ist  sofort  zu  sehen,  wenn  man  die  Tafel  betrachtet,  daß  das 
Zusammendrängen  der  Nebel  immer  stärker  wird ,  je  weiter  man  ins 
Innere  der  Hauptinsel  eindringt.  Je  nälier  man  dem  Punkte  größter 
Dichtigkeit  kommt,  umso  dichter  treten  auch  die  Nebel  aneinander, 
80  daß  aul  dem  innersten  Quadratgrade  mehr  als  320  einzelne  Nebel- 
flecken beisammen  stehen!  Au  der  dichtesten  SteUe  dieses  tWeli- 
polesc  finden  sieb  mebr  als  70  Nebel  auf  der  Fl&dhe  yon 
Qnadratgrad« 

Wir  finden  also  bier  ein  völlig  gesetnnUiges  Verbalten  in  der 
Anordnung  dieser  fernen  Welten;  und  dieser  ungebeure  Reichtum 
führt  uns  so  eine  Ordnung  im  Weltsysteme  vor  Augen,  die  sicher  für 
die  Erkenntnis  des  Universums  von  aller  größter  Bedeutung  ist,  von  der 
wir  uns  aber  auch  zngestelien  müssen,  daß  wir  noch  lance  keine 
erschöpfende  EriUarung  für  sie  werden  finden  können.  Es  \\  äre 
interessant  zu  prüfen,  fügt  Prof.  Wolf  bei,  ob  die  dichteste  Stelle 
(AR=  12^  53.5"»  D  =  +  28<»  40')  den  Milchstraßenpoi  nicht  besser 
darstellt,  als  der  von  liouzeau  angegebene  Punkt. 

Bei  der  Ausmessung  der  Koordinaten  der  Nebel  auf  der  Platte 
und  der  glekhseltig  aiu^iefäbrten  Besdireibung  ihrer  Gestalt  fiel  Piroi 
Wolf  auf,  daB  die  meisten  andromedansbelartigea  Gebilde  uugefäbr 
dieselbe  scbeinbare  Lage  im  Räume  besitien.  Er  bat  deshalb  nach 
der  Fertigstellung  des  Kataloges  alle  Nebel,  die  als  längliob  beieicfanet 
sind,  und  bei  denen  er  Positionswiidcel  geschätzt  hatte,  Kusammen- 
gestellt  und  geordnet,  um  zu  seben,  ob  sich  wirlcUch  eine  derartige 
Gesetzmäßigkeit  entdecken  läJJt. 

Es  erOTb  ^^ich  in  der  Tat  die  merlcwürdige  Erscheinung,  daß  die 
Richtungi'ii  der  meisten  lariL'Hrhen  Nebel  sieh  um  deo  I'oaiüonswinkel 
von  60*^  herum  gruppieren,  und  daß  diese  Erscheinung  am  aus- 
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SMproehenaten  iei  in  ienw  Gegend,  wo  die  Zownnmendrängong  der 
Nebelfleek»  auf  dem  engsten  Ranme  staUlindet,  je  weiter  naa  sich 
von  Pole  entfernt,  tunso  mehr  ninmit  sie  ab.  Sehr  richtig  bemerkt 
abor  ProL  Wolf,  daft  ee  verf^t  wire,  an  dieses  merkwürdig» 

Resultat  irgend  welche  Spekulationen  zu  knüpfen.  Eine  weitere  sehr 
merkwürdige  und  mit  Sicherheit  auch  erst  auf  der  Heidelberger  Stern- 
warte erwiesene  Tatsache  ist  die,  dafi  im  allgemeinen  um  jeden 
kosmischen  Nebelfleck  (d.  h.  um  die  hervorragenden,  soweit  sie  bis 
jetzt  untPF^üicht  wurden)  sich  oi'ti*»  -^tf^rnloere  Zone  zieht,  wrihrend  im 
Nebel  selbst  die  Anzahl  der  Stt  riic  wieder  zunimmt.  Schon  dem 
altern  Herschel  war  etwas  ähnliches  aufgefallen.  Auf  Veranlaasunff  von 
Prof.  WoU  hat  nunmehr  A.  Kopff  die  Verteilung  der  Fixsterne  um  den 
groüen  Orionnebel  und  den  Amerikanebel  im  Schwane  gemäß  den  Auf- 
nahmen zu  Heidelberg  genauer  untersucht^)  Auch  der  Nebel  Messier  8  ist, 
wie  Kopff  hervorhebt,  ebenso  wie  die  mit  ihm  zusammenhängende,  mehr 
als  10  Qnadratgrad  umfassende  Nebehnasae  im  S  desselben  (die  Mitte 
li^  bei  circa  IS^  0^  und —  86.4^)  von  einem  stemarmen  Bande 
umschlossen;  bei  dem  nördlieh  davon  gelegenen  Trifidnebel  (Messier  20) 
tritt  jedoeh  die  Erscheinung  weit  weniger  hervor.  Die  ausgedehnten 
Nebel  um  y  Souti,  sowie  um  g  Ophiuohi  und  nördlich  von  Antares 
sind  von  solchen  Bändern  ganz  durchaogen.  Besonders  bei  letzterem 
sind  —  nach  den  Beschreibungen  und  Bildern  von  Barnard  —  die 
Streifen  scharf  begrenzt  und  vollständig  schwarz.  Sie  enthalten 
keinen  einzigen  Stern;  bei  sorju^fältiger  Prüfung  erscheinen  f^if  nhcr 
mit  feinen  Nebehi  ausgefüllt,  durch  welche  da  und  dort  der  noch 
schwärzere  Himmelsgrund  hindurchblickt.  Auch  hier  ist  die  Ver- 
bindung mit  der  Sternenleere  um  den  nördlich  gelegenen  Nebel  bei 
V  Scorpii  ganz  auffallend.  Von  kleinern  Nebeln  ist  Herschel  IV  74 
Cephei  besonders  bemerkenswert  Rings  um  diesen  Nebel  zieht  eine 
breite,  beinahe  stemenleere  Zone,  die  sich  nach  N  zu  fortsetzt 
Andere  stemarme  Stellen  finden  sich  in  der  Milchstraße  noch  i.  B. 
bei  den  Nebeln  um  15  Monocerotis,  südlich  von  a  Cephei,  bei 
^  Ophiudü,  bei  Garinae  usw.  Schwach  ausgesprochen  ist  die  Br- 
seheinung  in  der  Umgebung  der  Plejaden;  nur  im  NB  ist  eine  Lücke 
deutlich  sichtbar.  Allen  diesen  einzelnen  Beispielen  ist  noch  das  eine 
gemeinsam:  wenn  nicht,  wie  bei  g  Ophiuchi,  eine  vollständige  Stein- 
leere  in  den  die  Nebel  umschließenden  Stemwüstm  eintritt,  so  ge* 
hören  die  wenigen  vorhandenen  Sterne  zu  den  hellem,  so  daß  in 
den  Lücken  eher  eine  Zunahme  an  heilern  Sti  rnon  cngenüber  der 
Umgebung  wahrzunehmen  ist.  Besonders  f  ült  dn  s  in  den  Gegenden 
der  Milchstraße  auf,  wo  die  zahllosen  kleinen  Sterne  ganz  plötzlich 
auflioren  und  dadurch  diu  Lücke  mit  ihren  hellem  Sternen  sich  um 
so  mehr  vom  übrigen  Teile  des  Himmels  abhebt  Diese  Tatsache 
spricht  gegen  die  Ansicht  K<myards,  daß  die  Lücken  durch  vor- 
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gelagerte  dmikle  Wolken  zuBtande  kommeiL  Aber  sdioti  dfts  gemein- 
same Auftreten  von  Nebel  und  Stenileere  macbt  einen  engen  Zasammen- 
bang  beider  sehr  wahrscheinlicb.  Der  langsam  weiterziehende  Nebel 
bat  • —  um  die  Worte  Uerschels  zu  gebrauohen  —  »die  umliegenden 
Hinunelsräume  verwüstet«,  er  hat  die  kleinen  Sterne  auf  seiner  Bahn 
verschlunf!;en  und  neue,  größere  wieder  gebildet.  N^bel,  große  und 
kleine  Storni'  liegen  alle  in  ziemlich  derselben  KnU*  rnuiiiT  von  unserem 
Sonnensysteme.  Als  ein  gemeinsames  Ganzes,  das  sich  umgestaltet 
und  entwickelt  nach  uns  unbekannten  Gesetzen,  sind  sie  Teile  eines 
einzigen  bystems.  Voil.'^landig  verschieden  sind  die  V'erhälüiisse  bei 
andern  Nebeln,  deren  Haupttypus  der  Andromedanebel  bildet.  Bei 
ihnen  ist  von  einer  Abnahme  der  Sterne  um  den  Nebel  nichts  wahr- 
sunehmen;  die  umliegenden  Sterne  scheinen  ohne  jeden  Zusammen- 
hang mit  dem  Nebel  oder  Sternhaufen  Sit  stehen.  Zu  dieser  Art 
gehören  auBer  dem  Andromedanebel,  um  nur  einige  Beispide  an- 
zuführen, noch  der  Spiralebel  in  Triangulum  (Messier  33),  der 
Crabnebel  im  Taurus,  der  lang  ausgedehnte  Nebel  Berschels  V  19 
Andromedae.  der  prachtvolle  Nebel  G.-K.  ^249  oder  auch  die  form- 
lose N*'b*'bnas8e  Berschels  V  14  Cygni.  Man  hat  es  also  hier  mit 
zwei  ganz  verschiedenen  Gattungen  von  Gebilden  zu  tun;  mit  Nebeln, 
die  zu  unserem  Systeme  gehören  und  mit  den  umliegenden  Sternen 
in  engster  Verbindung  stehen,  und  mit  Gebilden,  die  möglicherweise 
mit  unserem  Systeme  nichis  zu  tun  haben.  Über  den  Zusammenhang 
der  Nebelflecke  mit  den  umliegenden  Räumen  kann  uns  so  die  Art 
der  Verteilung  der  Fizsteme  um  diese  Nebel  noch  am  leichtesten 
einigen  Auüachluß  geben. 

Aus  diesem  Ghrunde  hat  A.  Köpft  genaue  Abs&hlungen  der  Sterne 
um  den  Orion-  und  Amerikanebel  vorgenommen  und  gibt  darüber 
Tabellen  und  Zcichnimgen.  Wir  geben  hier  die  Endresultate:  »Bs 
findet  sich  unmittelbar,  daß  der  Orionnebel  von  einer  stemarmen 
Zone  umgeben  ist,  Sie  verbreitert  sich  ß^^fii  SE  auffallend  und  er- 
streckt sich,  wie  aus  andern  Aufnahmen  zu  ersehen  ist.  weit  über 
die  dargestellte  Fläche  hinaus,  indem  sie  sich  nach  S  wendet.  Allent- 
halben finden  sich  darin  Spuren  von  nebligen  Wolken,  die  stellen- 
weise ziemlich  kruftig  hervortreten.  Gegen  NW  teilt  sie  sich  in 
2  Anne,  von  denen  der  nördlichere  noch  in  der  nordwestlichen  Ecke 
der  Karte  bemeridbar  hleibi  Bdde  Arme  sind  durch  dn  Band  feiner 
Sterne  getrennt,  das  die  Nebefanasse  mit  den  aufien  liegenden  Sternen 
verbindet.  Im  B  und  NE  sind  grftitere  stemarme  Stellen.  Unmittelbar 
im  N  des  Orionnebels  nimmt  die  Stemendichto  su;  hier  befindet 
ei<^  eine  Qruppe  heller  Sterne,  und  erst  nördlich  von  diesen  ist  die 
wenn  auch  etwas  schwächere  Abnahme  wahrzunehmen. 

In  der  NE-Ecke  des  untersuchten  Gebietes  befindet  sich  wieder 
eine  Stemenleere,  bedingt  durch  die  südlichsten  Teile  des  Nebels  um 
4"  Orionis.  Beide  Gegenden  sind  durch  einen  Streifen  mit  verhältnis- 
mäßig wenigen  Sternen  (weniger  als  20  im  Quadrat)  miteinander 
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verbnndeiL  Beide  Nebel  seheinen  damadi  also  ün  ZuBammenhange 
miteiiiander  sn  stehen;  tats&eUidi  seigt  die  photographische  Untef^ 
saehimg  der  Gegend  eine  feine  Nebelmaase»  TOm  Nebel  um  (  Orionia 
ausgehend',  die  sich  in  einem  nach  SB  ausgebo^enen  breiten  Bande 
in  den  Orionnebel  erstreckt  Auf  der  Karte  gibt  sich  dieses  Nebel- 
band durch  einp  mäßige  Zunahme  der  Sterne  zu  ork^-nnHU. 

Sorar  die  Verbiiiduüg  beider  Nebel  tritt  also  in  der  Verteilung 
der  Sterne  der  Umgebung  herv^or,  so  daß  ein  Schluß  auf  die  innere 
Zusammengehörigkeit  von  Nebel  und  Stemenleere  keinem  Zweifel 
unterliegt. « 

Was  den  Amerikanebel  anbelangt,  so  ergab  sich,  daß  der  Nebel 
rings  von  stemännem  Gegenden  umschlossen  wird,  die  tut  sich 
ailein  fast  genau  dieselben  Umrisse  geben,  wie  sie  der  Nebel  selbst 
auf  der  Photographie  zeigt  Schon  beim  blofien  Betrachten  der  Photo- 
graphie tritt  die  Stenileeie  um  den  Nebel  ohno  weiteres  henror,  so 
daß  es  wenigstens  für  diesen  Schluß  kaum  der  mühsamen  AbKihlung 
bedurft  hatte, 

>Das  interessanteste  und  für  die  Zukunft  vielleicht  wichtigste 
Rej^ultat  der  Abzahlung  ist,  daß  dieser  Nebel,  obwohl  er  rings  von 
Stemwüst*^  umgeben  ist,  ebenso  wie  der  Oriomiebel  nicht  in  der 
Mitte  der  iSle  in  wüste  lieL't,  sondern  daß  beide  Nebel  nalie  am  Ende  der- 
si'lbeu  stehen.  Der  Om  nuebel  nahe  dem  nordwestlichen  Ende,  der 
Anieril^uuebel  nahe  dem  uordöstUcheu  Ende  seiner  Steruwüste. 

Der  ganze  südwestliche  Teü  der  abgezählten  Gegend  enthalt 
dementsprechend  nur  wenige  Sterne,  und  diese  Lücke  breitet  sich 
noch  weiter  gegen  a  und  y  Cygni  aus.  Am  Amerikanebel  selbst 
findet  eine  so  plötzUche  Zunahme  der  Sterne  statt,  daß  auf  der  Karte 
die  Grenze  zwisehen  der  Anzahl  unter  und  über  20  Sternen  mit  der 
Form  des  Nebels  zusammenfällt.  Im  NW  und  N  ist  ebenfalls  eine 
Abn:ihme  der  Sterndichte  zu  bemerken;  2  Lücken  mit  weniger  als 
20  Sternen  im  Quadrate  treten  besonders  deutlich  hervor.  Von  S  zieht 
ander-^eits  die  Stemenleere  in  nordöstlicher  Richtung  dt-n  Nebel  ent- 
lang und  läßt  ihrM  zwei  nach  NE  und  NW  gerichteten  Ausläufer  in  der 
NE-Ecke  der  Karte  erkennen.  Ein  ziemlich  breites  Band,  das  bis  zu 
100  Sterne  im  Quadrate  enthält,  stellt  iin  N  die  Verbindung  des  Nebels 
Biit  den  umliegenden  Sternen  her.  Im  S  des  Nebels  ist  die  Sternen- 
leere durch  eine  mäßige  Zunahme  der  Steraendiofate  unterbrochen.  Im 
Innern  des  NebeLs  nimmt  die  Anzahl  der  Sterne  sehr  stark  au. 

Wir  finden  so  beim  Amerikanebel  dieselben  GesetsmaSigkeiten 
wie  beim  Orionnebel,  die  daiaul  hindeuten,  daß  ein  ganz  enger, 
innerer  Zusammenhang  swisohen  unsem  Fixsternen  und  diesen  Nebel- 
massen besteht« 
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Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Ober  die  Polhöhenschwankung  hat  Prot  Dr.  R  Schumaim 
einig«  Untereuchungen  verdffoitlioiit  ^)  Den  Einfluß  von  IlMsen- 
bewegungen  auf  und  auch  in  dem  Brdkörper  »nl  die  Achsen]  age 
haben  Darwin»  DeUunay,  Oylden,  Hefanert,  Henneeey,  Hopkins, 
Spitaler,  Thomson  u.  a.  untersucht  Unter  Heraunehung  gewisssr 
Vorg&nge  in  der  KUgangigen  Erdoberfläche,  namentlich  von  meteoro* 
iogischeii  Einflüssen  und  Massentrampoftea ,  sind  mehrfach  Erklä- 
rungen für  die  Polhöhenschwankung  unternommen  worden.  Über 
die  Konstitution  des  Erdinnem  hat  Wiechert  eingehende  Unter- 
suchungen angestpllt,  derfn  Hf'ran7iehung  rn  Piner  Erkirmincf  für  das 
geiKirmte  Phänomen  dorn  Verf.  nicht  von  vornherein  so  aussichtslos 
erschien,  daß  nicht  wenigstens  ein  Versuch  cewagt  werden  dürfte. 
Wiechertist  der  hiee  einer  Zweiteilung  des  Erdkorpers  näher  getreten 
und  gelangt  am  Schlüsse  seiner  Arbeit  zu  der  plausiblen  Vorstellung: 
»daß  die  Krde  aus  einem  Eisenkerne  von  etwa  10  Millionen  Meter 
Durchmesser  besteht,  den  ein  Gesteinsmantel  von  etwa  1 Millionen 
Meter  Dicke  umgibt  Der  Mantel  beansprucht  etwa  7^  des  Brdradius. 
Dem  Volumen  nach  kommt  er  dem  Kerne  etwa  gleich,  der  Masse 
nach  steht  er  weit  zurück,  denn  hier  ist  das  Verhältnis  2 : 5. 

Wiechert  luun  su  dem  weitem  firgebnis*  daß  der  Raum  swischen 
Kruste  und  Kern  nur  eine  plastische  Schicht  von  verhiltnismftfiig 
geringer  Dicke  sein  kann.  Die  Mögliclikeit  von  Verschiebungen 
zwischen  den  beiden  Korpern,  sagt  Prof.  Schumann,  ist  nicht  ohne 
weiteres  abzuweisen;  die  Kruste  treffen  die  äußern  Stöße  und 
Widerstände,  und  auf  ihr  finden  Massentransportc  teils  periodischer, 
teil«  fortschreiteruier  Art  statt  Sind  femer  die  Abplattungen  vor- 
schieden, so  entsprechen  den  beiden  Körp»'rn  versrhirdi  hp  Nutitmiv  n. 
Läßt  die  »plastische  Schicht«  überhaupt  Verschiebungen  zu,  s(»  kann 
die  Wiechertschi"  Hypdtlu'-ae  wohl  auch  zur  Erklärung  dauernder,  rela- 
tiver Schwerpuiiktsverk'gungeu  dienen,  die,  verbunden  mit  dem  Auf- 
hören eigener  Rotation  und  ohne  äußere  Formveränderuug  zu  ver- 
ursachen, bei  einigen  Planeten  vermutet  werden. 
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Unter  der  Annahme,  daß  zwischen  den  Qravitationssentren 
zweier  solcher  (von  Kngelflftchen  begrenzter)  E5rper  Verschiebungen 

von  der  Größenordnung  5  m  (oder  Vimoooo        Erdradius)  möglich 

sind,  untersucht  nun  der  Verfasser,  wie  aus  zweckmäßig  angeord- 
neten Beobachtungen  auf  der  Krustenoberfläche  solche  Verschiebungen 
ericannt  werden  können,  wobei  er  von  der  tiigliclien  Drehung  absieht. 

£)a^  Ergebnis  ist,  daß  unter  gewissen  Verhältnissen  solche  in 
der  Tat  nachweisbar  werden. 

Die  Messungr  des  Erdbogrens  zwisehen  der  Fundy-Bal 

und  dem  Golfe  von  MOZiko.  Über  dieses  große  von  der  Regierung 
der  Vereinigten  Staaten  angeordnete  und  jetzt  glücklich  durchgeführte 
Unternehmen  liegt  der  eingehende  Bericht  nebst  den  Reehnungsergeb- 
nissen  vor.^)  Eine  kurze  kritische  Übersicht  df  s'  Inhaltes  desselben 
unter  Berücksichtigung  der  fnihern  Arbeiten  ähnliclier  Art  aber  gerin<^eru 
Umfangen  gibt  Prof.  E.  Hammer,-)  der  das  Folgend'-  t  iiileljnt  ist.  Der 
Hchif'f  zu  Meridianen  und  Parallelkreisen  liegende  Kiii  bogen  bat  folgende 
Kjidpimktc:  45<»  11'  9.4"  Br..  67^  16'  57,9"  w.  L.  (bei  Calais  in 
Maine  am  St.  Croix  River,  der  kanadischen  Cireaze  gegenüber)  und 
29  57'  24.4''  Br.»  90  <>  4'  24.4"  w.  L.  (bei  New-Qrleans  in  Louisiana). 
Bie  geodätische  Linie  zwischen  diesen  beiden  Punkten  ist  nind  2612  Am 
(gleich  237s")  lang  und  hat  (von  S  über  W  gezählte)  Azimute  von 
nind  57  <^  81'  im  nördlichen  und  223  22'  im  sudlichen  Bndpunkte. 
Bs»  durchschneidet  die  Gebiete  von  16  Staaten  der  Union.  »Auf 
die  Verwendung  von  Gradbogenmesäungen,  die  weder  einem  Meridian 
noch  einem  Parallelkreise  der  Erde  folgen,  zur  Bestimmung  der  Erd- 
figur hatte  schon  Tobias  Mayer  hingewiesen,  aber  erst  Bessel  hat 
die  »Gradmessung  in  Ostpreußen«  als  erstes  Beispiel  dieser  Art  aus- 
geführt. Vor  der  Möglichkeit  der  scharfen  Längenunterschiedsbe- 
stimmungen mit  Hilfe  dop  plpktrischen  Telegraphen  standpii  Parallel- 
kreisbögen  und  schiefe  Bogen  mit  Recht  nicht  in  hohem  Aiiseiieu 
bei  den  Geodäten;  heute  ist  dieses  Urteil  nicht  mehr  gerechtfertigt, 
und  besonders  sind  scliief  liegende  Rögen  von  genügender  Aus- 
dehnung ganz  geeignet  zur  Ableitung  der  Elemente  eines  »Spezial- 
eUipsoids«,  das  die  Krümmung  der  Erdoberfläche  auf  dem  von  jenem 
Bogen  überzogenen  Teile  der  Erdoberfläche  darstellt 

Die  ganze  hier  vorliegende  Arbeit  ist  aus  dem  Wunsche  \ind 
Bedürfnisse  entstanden,  die  kleinen  Triangulationen  zur  Aufnahme  der 
Hafen  u.  s.  f.  längs  der  atlantischen  Küste  durch  eine  Haupttrian- 
gnUerung  untereinander  in  systematische  Verbindung  zu  bringen; 
und  von  Anfang  an  stand  als  Ziel  auch  der  Ausbau  dieser  Messung 
zu  einer  Gradmessung  fest  Volle  2  Drittel  des  vorigen  Jahrhunderts, 
1833--1898,  haben  die  Fehiarbetten  gewährt 


*)  Tho  oastem  oblique  Are  of  the  United  States  and  osculating  Sphe- 
roid.  WashmgtoD,  Government  Prmtiiig  Office.  1902. 
*)  PetermannB  Biitteilirogen  1906.  [64]. 
Klein,  Jafaibttoh  XIV.  11 
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Die  TiiaDgufierung  atntit  sich  auf  6  QmndlmieiL,   die  dem 

Bogen  entlang  etwas  ungleiehfÖrmig  verteilt  und  zusammen  rund 
68^/2  km  (=  Vag  Längenerstreckung  der  Triangulierung)  lang 
sind.  Die  durchschnittliche  Länge  einer  Basis  ist  also  1 1.4  iCM,  sehr 
beträchtlich;  die  ki"irzeste  ist  die  Kent  Island-Grundlinie  mit  rund 
8.7  kl}}  (1844  von  Fer^'uson  gemessen),  die  längste  die  Massachusetts- 
Grundlinie  mit  17.3  km  (ebenfalls  1844  von  Bhint  eefnessen).  Die 
Horizontahvinkeimessung  geschah  mit  30  rwt- Theodoliten  und  dem 
75  cwi- Theodolit:  der  wahrschuinliche  Feliler  einer  beobachteten 
Richtung  geht  in  den  verschiedenen  Netzteilen  von  +  0.26"  (in  den 
Neuenglaml-Staaieii)  bis  zu  +  0.79"  (in  Georgia  und  /Uabama),  im 
Mittel  beträgt  er  0.5 1 ".  Für  genügende  Verstrebung  der  Ver* 
bindungeo  ist  überall  gesorgt;  die  Zahl  der  Dreiecke  ist  483.  Zum 
Zwecke  der  Ausgleichung  ist  das  ganze  Nets  in  dreizehn  einzelne  Stucke 
zerbrochen  worden.  Die  (geodätischen)  geographischen  Positionen  der 
Dreieckspunkte  sind  mit  Zugrundelegung  des  Clarkeschen  EUipsoids 
TOü  1866  berechnet 

An  astronomischen  Bestimmungen  sind  vorhanden:  71  Breiten- 
stationen, 17  Längenunterschiede  tind  55  Azimutstationen.  Die  Pol- 
höhen sind  fast  sämtlich  mit  dem  Zenitteleskop  (Horrebow-Talcotts 
Methode)  bestimmt,  die  Längendifferenzen  alle  mit  Hilfe  des  elek- 
tris'rhen  Telegraphen,  die  Azimute  meist  durch  Messung  von  llorizontal- 
wuik»»ln  zwischen  dem  Polarsterne  und  einer  vom  iStandpunkte  aus- 
gehenden terrestrischen  Richtung.  Die  wahrscheinlichen  Fehler  der 
geographischen  Längen  der  17  Punkte  gehen  über  +  1.3"  0.1") 
nicht  hinaus  und  «linken  bis  auf      0.75"  (4:0.ori^). 

Am  meisten  Interesse  bieten  weitem  Kreisen  ohne  Zweifel  die 
Ergebnisse  des  IV.  Abschnittes:  Ableitung  eines  oskulierenden  KUip- 
soids  für  den  von  dem  Bogen  überspannten  Teile  der  Erdoberfl&che. 
Mit  verschiedenen  Annahmen  über  das  Gfewicht  der  Azimutgieichungen 
werden  vier  verschiedene  solche  EUipsoide  abgeleiteti  deren  große 
Halbachsen  zwischen 

6877966  und  6878208  m  Uegen 

(der  wahrscheinliche  Fehler  eigibt  sich  je  zu  rund  ±  90  m)  und  für 
die  der  Abplattungsnenner  zwischen 

307.6  und  303.7 

(mit  einer  wahrscheinlichen  Unsicherheit  von  Je  ^  2)  liegt  Das 
dritte  dieser  EUipsoide  mit 

a  =  6878 157  +  90  m  und         =  804.5  +  2 

a — b 

wird  als  das  beste  angeschen;  seine  große  Halbachse  ist  nur  wenig 
kleiner  als  die  der  Clarkeschen  EUipsoide  von  1866  und  1880  und 
wenig  größer  als  die  des  EUipsoids  von  Harkneß  (aber  760  m  langer 
als  Beesels  a,  das  bekanntlich  in  der  Tat  aicher  um  0.7  oder  0.8  km 
zu  kurz  ist),  die  Abplattungsreziproke  ist  aber  wesentUoii  größer 
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(die  Abplattung  kiemer)  als  bei  Clarke  (295 — 293),  sogar  noch  sieili- 
lich  größer  als  bei  Bessel  (299)  und  bei  Harkneß  (300). 

Immerhin  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  daß  große  Abweichungen 
zwischen  den  Dimensionen  solcher  Ellipsoide,  die  der  Kiuinniuag 
eines  besümmteii  Uemeii  Stüdcee  der  Erdoberfläche  sich  am  besten 
anpassen,  und  einem  ErdeUipsoid,  das  sich  der  Form  der  ganzsn 
mathematischen  Erdoberfladie  am  genanesten  anschmiegt,  nicht  voi^ 
banden  su  sein  scheinen.« 


SchwereliestimmuDgen  in  Württemberg*.^)   Während  der 

Monate  März  und  April  1902  wurden  auf  10  Stationen,  die  in  un- 
gefähr 15  Äw  gegenseitigem  Abstand^  nahe  auf  dem  Pariser  Parallel- 
kreifse  celegen  sind,  ächwcrebesümiininff»  n  mittels  zweier  Pendel 
ausi:  [uhrt,  während  zwei  andere  Pendel  zu  den  gleichzeitigen  Be- 
obachtungen in  Stuttgart  zurückgelassen  waren. 

Die  Beobachtungen  sind  während  der  Nachtstunden  von  9  bis 
3  Uhr  in  Kellerräumeu  angestellt  worden,  deren  Auswahl  und  Aus- 
stattung mit  einem  Pendelpfeiler  an  den  betreffenden  Orten  schon 
w&hrend  des  vorangegangenen  Herbstes  vorgenommen  worden  war. 

Die  östlichste  Station  (BopÜngen)  an  der  Grenze  des  Ries  (N5rd* 
lingen)  li^  noch  auf  Tulkanlschem  Unteigrundgesteme.  Die  folgenden 
Stationen  gegen  Westen  liegen  auf  Jura  und  Keuper,  wogegen  die 
zwei  letzten  Stationen  der  Reihe  (Herrenalb  und  Liebenzell)  auf  den 
Sandsteinen  des  Schwarzwaldes  sich  befinden.  Am  höchsten  über 
dem  Meere  liegen  die  äußern  Stationen  im  Osten  und  Westen,  am 
niedrigsten  di>  mittlem.  Die  folgende  Tabelle  gibt  nach  K.R.Koch 
für  die  einzelnen  Orte  die  Höhe,  die  beobachtete  Schwere,  die  Reduk- 
tion auf  Meereshöhe  und  die  Abweichung  der  reduzierten  Schwere 
gegen  die  theoretisch  berechnete: 


Station 

bopfingen  .  . 

AaleD  .  .  . 
Unterböliiiigen 

Lorch   .    .  . 

Schorndorf  . 

Camittsdt .  . 

Stuttgart  .  . 

Leonberg  .  . 
Heimsbeim 


Herreailb 


Höhe  Schwere 

464.81»  9.80686  m 

^.6  9.80686 

388.5  D^R95 

288.5  9.80911 
2&26  9.80915 

287.6  9.80626 
247.3  9.80915 
aS4.2  9W^93 
409.0  9.ÖU885 
88A.6  9j80666 
m.6  9M12 


FedtiktioB 

—  0.095  cm 
- -0.087 

--o.or7 

--0.{B8 
0.062 
- -0.044 

-- 0.074 
0.081 
--0069 


Abweichung 

4-0.0ä8ciii 
--0.027 

-- 0.028 
--0.028 
- -0.026 
--0.026 

0.026 
--0.024 
--0.0» 
"0.048 


Im  alliroiiieinen  sind  alsu  die  Schwereverhältnisse  auf  dem  ge- 
wählten r'arailülkreise  innerhalb  Württembergs  ziemlich  regelmäßig; 


')  Verörfentlichuiii^eii  der  Kt.';!.  württemb.  Kouiiiiis^ion  für  iiiternatiouaie 
El  dmeiiäungeD.  Jahrbuch  den  Yereiiiä  für  vaterl.  Naturkunde  iu  Württemb^ 
190a  Natonr.  Rundschan  291. 

II« 
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nur  Herrenalb  weicht  stärker  ab,  was  mit  der  Lage  dieses  Ortes  in 
der  Sohle  eines  tiefen  Schwanwaldtales  (die  umliegenden  Berge  sind 
850 — 600  m  höher)  lusammeiihängen  mag. 

Bestimmung:  der  Schwerkraft  auf  dem  Atlantischen 
Ozeane«  Wie  bereits  im  12.  Bande  dieses  Jalirbuchuä mitgeteilt 
wurde,  hat  Prof.  Dr.  Hecker  durch  Beobachtungen  an  Barometern 
und  Siedeihermometern  Bestimmungen  der  Schwerkraft  auf  dem 
Atlantischen  Ozeane  ausgeführt  Die  definitive  Berechnung  dieser 
Beobachtungen  ist  nun  beendigt  und  publixiert*) 

Als  endgültige  Werte  yon  Jg  für  Flachsee — ^Tlefsee  worden 
ennittelt»  ausgedrückt  in  Höhe  des  Qnecksflherbarometers: 

tnfn  MM 
für  die  Ausreise:      -|-0.017  +0.015 
für  die  Heimreise:    -(-0.048    x  O'^^-A. 
Die  mittlem  Fehler  sind  so  angegeben,  wie  sie  sich  aus  der 
Addition  der  letzten  Noimalgleichungen  bei  der  Ausgleichung  aller 
Barometer  für  die  Ausreise  und  ebenso  für  die  Heimreise  ergeben. 
Es  bestätigen  also  auch  die  Beobachtungen  auf  der  Heimreise  die 
Hypothese  von  Pratt  von  der  isostatischen  Lagerung  der  Massen 
der  Erdkruste  für  dieses  Gebiet  des  Atlantischen  Ozeanes.   Im  Mittel 
ergibt  sich  der  Endwert,  ausgedrückt  in  Störung  i  (j  der  Schwerkraft 
in  Zentimetern.       für  Flachsee—  Tiefsee  =  +  0.02B  cm  ±  0.018  enu 

Ober  die  Reduktion  der  auf  der  physischen  Erdober- 
fläche beobaehteten  Sehwerebeschleunigrungen  auf  ein  ge- 
meinsames Niveaa  machte  Prot  Helmert  in  der  PreuB.  Akademie 
der  Wissenschaften*)  weitere  Mitteilungen.  In  derselben  wird  die 
übliche  Reduktion  auf  das  Meeresniveau  mit  der  normalen  Höhen- 
reduktion empirisch,  sowie  theoretisch  aus  der  Qleichgewichtstheorie 
der  Erdkruste  begründi  t:  dagegen  die  neuerdings  vorgeschlagene  Re- 
duktion auf  ein  die  höchsten  Berge  überragendes  Niveau  als  unzweck- 
mäßig erwiesen. 

Letzterer  Vorschlag  ist  von  Brillouin  gemacht  worden,  der  die 
Reduktion  auf  ein  in  In  km  Meereshöho  gelegenes  Niveau  empfahl. 
Prof.  Helmert  behandelt  bei  dieser  üelegenheit  auch  die  Gleich- 
gewichtstheorie von  Pratt  und  gelangt  zu  einem  neuen  Nachweise 
für  die  Zulftsaigkeit  der  AnnahmCi  daß  die  kontinentalen  Erhebungen 
über  das  Meeresniveau  nach  PnAts  Hypothese  unterirdisch  durch 
Defekte  der  Dichtigkeit  nahezu  ausgeglichen  sind,  oder,  anders  aus- 
gedrückt: daB  sie  im  wesentlichen  durch  Massenverschiebungen  aus 
einer  ursprünglich  homogenen,  bezw.  homogen  geschichteten  Erdkruste 
entstanden  sind. 


>)  S.  157. 

*)  Vgl.  VeröffenÜ.  des  K.  Preuß.  geodätischen  Protokolls  N.  F. 
Potsdam  1903. 

SltsimgBber.  d.  K.  Preuß.  Akad.  d.  W.  190a  St 
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Gesetzmäßig  wiederkehrende  Höhenverschiebungen  von 
Nivellementsfestpunkten  behandelte  W.  Seibt.M  Im  JjUire  1897 
zeigten  sich  zum  tTHteu  Male  die  merkwürdigen  Krsclieiuungen,  und 
zwar  bei  Festlegung  der  selbsttätigen  Gezeitenpegel  an  der  Unterelbe 
bei  Cranz  und  bei  BninsliaiUieni  dafi  die  zur  AufsteUuog  der  P^gel 
dienenden  Häuser  und  die  an  ihnen  befindlichen  Höhenbolzen,  wie 
aueh  die  Nullmarken  der  Pegellotvorrichtungen  bei  Niedrigwasser 
eine  um  einige  Millimeter  andere  Höhenlage  hatten  als  bei  Hoch- 
wasstf.  Im  folgenden  Jahre  wurde  gefunden,  dafi  die  Hohenver- 
schiebungen  periodisch  wiederk^  In  *  n  und  genau  dem  Wasserstande 
entsprediwd  eintreten.  An  beiden  Punkten  bewirkt  das  Ebben  des 
Wassers  ein  allmähliches  Heben,  die  Flut  ein  allmähliches  Sinken 
des  Pegelhaiises. 

Die  Ainplitud«»  der  Schwankungen  bi  träijt  etwa  3  mwt,  Beobach- 
tungen im  Mai  1901  bestätigten  diese  Ergebnisse  vollständig.  Eine 
genügende  Erldäruug  ist  dafür  noch  nicht  zu  geben.  Seiht  glaubt, 
daü  in  der  Erscheinung  die  elastische  Nachgiebigkeit  des  Llntergruiides 
der  im  Wasser  erbauten  l^cgelhäuser  zum  Ausdrucke  komme.  Endlich 
ergab  sich  aucli  noch,  daß  an  den  beiden  genannten  Punkten  eine 
fortschreitende  Senkung  des  Bodens  von  einigen  Hilllmetein  pro  Jahr 
stattfindet 

Die  Felsbildungen  der  sächsischen  Schweix  waren  Gegen- 
stand einer  Darlegung  von  Alfred  Heitner.*)  Diese  Felsbildungen 
sind  durch  ihren  eigeutiimliohen  Charakter  weithin  bekannt  »Oberall 
tretmi  dem  Beschaner  dort  die  seltsamsten,  barocksten  Felsgebilde 
entgegen:  wabenartige  Zerfressungen  der  Felswände,  Nischen,  Höhlen, 
Überhänge,  Tore  von  den  kleinsten  bis  zu  recht  beträchtlichen  Aus- 
mafien, schmale  Felsmauem  und  isolierte  Felspfeiler  und  Felsblöcke, 
oft  wunderlich  modelliert,  so  daß  eine  kindUche  Phantasie  darin  das 
Gesicht  Napoleons  oder  die  Form  einer  Gans,  eines  Lammes,  eines  Kamels, 
einer  Lokomotive  entdeckt.  Die  Täler  oder  „Gründe"  wenigstens 
des  rechten  Elbufers  haben  steile,  oft  beinahe  senkrechte  Felswände, 
an  denen  die  Pflanzen  nur  mit  Mülie  haften.  Die  meisten  Gipfel 
sind  ausgespruchene  Tafelberge,  sogenannte  Steine,  bei  denen  sich 
eine  Felskrone  von  einem  sanfter  geneigten  Fußkegel  abhebt  In 
andern  Teilen  finden  wir  ausgedehnte  Felsplatten,  die  in  steilen, 
durch  Felskessel  imd  Felsrippen  reich  gegliederten  Wänden  abfallen. 


')  Zentralblatt  der  ßauverwaltmig,  heraitfigegeben  im  Ministerium  der 
öffenü.  Arbeiten.   Berlin  1902. 

*)  Geograph.  Zeitschr.  1903.  9.  p.  6Ü6. 
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Die  8teine  und  die  Felsmauern  erheben  sich  über  weit  ausgedehnten 
wagerecbten  oder  sanft  abgedachten  .Ebenheiten",  in  die  wieder  die 
TälL-r  eingesenkt  sind.  Besonders  im  untern  Teile  der  sächsischen 
Srbw'piz  sind  diese  Ebenheiten  deutli(}i  auseebild^'t.  und  man  sieht 
hier  nieiireru  Ebenheiten  von  verschiedener  Höhe  mit  Landstuleu  an- 
einander treten.« 

Diese  merkwürdigen  Felsbildungeu,  die  zimi  Teile  an  die  Canons 
des  Coloradogebietes  erinnern,  beruhen  auf  der  Beschaffenheit  des 
QaadenaadstaiiMfl,  der  in  unBerem  feuchten  KUma  Üuüiohe  Fomen 
hervomift,  wie  in  der  Wüste  die  Iteokenbeit  des  Klimae.  Jedenfalls 
hat  bei  der  Herstellung  der  sächsisohen  Schweiz  das  Wasser  eine 
Hauptrolle  gespielt,  wenngleich  anders  als  bei  den  meisten  deutschen 
Mittelgebirgen.  »Die  Zerstörung  der  sächsischen  Schweiz  dnrch  die 
Gewässer,«  sagt  Hettner,  >  stimmt  mit  der  der  übrigen  deutschen  Mittel- 
gebirge darin  überein,  daß  sie  nur  ganz  allmählich  von  den  durch 
die  Verwerfungen  und  Flußlinien  gegebenen  Tiefenlinien  aus  ins  Innere 
vordringt  -^if»  unterscheidet  sich  aber  von  d-  n  meisten  dadurch,  daß 
dieses  Vordringen  nicht  mit  tri(  hterförmi<^en,  sondern,  ähnlich  wie  in 
der  Wüste,  mit  kesseiförmigen  Einisenkunj^en  erfolgt.  An  Stelle  flacher 
Böschungen,  die  durch  Trichter  und  dazwischen  liegende  gerundete 
Bergrippen  gegliedert  sind,  sind  darum  Felswände  mit  Felskesseln  und 
daswisäien  sich  vorstreckenden  Felsmauera  die  vorwaltenden  Formen. 
Die  erhalten  gebliebenen  Stücke  der  ursprunglichen  Tafemache*  mögen 
sie  noch  eine  weite  Flächenausdehnung  haben  oder  länglich  gestreckte 
Rücken  oder  einfache  Berge  bilden,  sind  stets  durch  solche  Felswände 
begrenzt  und  sind  daher  je  nachdem  Tafelmassen,  die  an  den  Rändern 
in  wirre  Felsreviere  aufgelöst  sind,  oder  Felsmauem  oder  Tafelberge, 
sogenannte  Steine,  bei  denen  sich  eine  Felskrone  von  einem  Fußkeg^l 
absetzt.  Fel.smMn»»rn.  «Ii«-  auf  beidf*ii  Rnit^-n  von  Kesseln  a?HjpgrLÜen 
werden,  zeigen  Einsattlungen,  di«^  naeh  den  beiden  Seiten  aber  nicht 
allmählich,  wie  bei  gewöhnlichen  Kämmen,  sondern  treppenförmig 
ansteigen.  An  d«!r  Spitze  einer  zwei  benachbarte  Kessel  trennenden 
Felsmauer  stehen  häufig  isolierte  Felssäuien  oder  Felöpfeiler  oder, 
in  größerem  Maßstabe,  eigentliche  Vorberge,  die  immer  die  Form  von 
Steinen  haben.  Am  FoBe  der  Tafelmassen  und  Tafelberge  breiten 
sich  sanftwelUge  FelsplaUen  aus,  die  aus  der  Zerstörung  hervor- 
gegangen sind;  die  niedrigen  Bodenschwellen  entsprechen  den  ehe- 
maligen Felsmauem.  c 

In  der  sächsischen  Schweiz  erfolgt  die  Abtragung  also  nach 
älmlichen  Gesetzen,  wie  sie  Powell  und  Dutton  für  das  Canongebiet 
des  Colorado  entwickelt  haben:  an  den  Seiten  der  Verwerfungen  und 
Tallinien  bilden  ^'\ch  Felskessel  aus,  sie  vcrfirößern  sich  allmählich 
nach  den  Seit«'n  und  nach  hinten,  die  trennenden  Felsrippen  werden 
zerstört,  und  flache  Schwtlkn  treten  an  ihre  Stelle,  die  Felswände 
im  ganzen  weichen  nach  hinten  zurück  (Recession  of  Cliffs),  die 
ursphingUche  Tafel  wird  immer  kleiner  und  vuriiert  immer  mehr  den 
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ZwommMdiaiig,  vieUacfa  bleiben  nur  noch  eionlne  FelsmMieni  und 
Tafelbeige  davon  ubrigt  bis  «acb  sie  verschwinden,  und  «ne  flach 
gewellte  Oberfl&che  xurackbleibt  Es  ist  eine  besondere  Fottn  des 
allgemeiAen  Vorganges  der  Einebnung  der  Gebirge,  der  Peneplaaation, 
wie  man  heute  oft  mit  einem  von  W.  M.  Davis  eingeführten  Ausdruke 
sagt,  der  Abrasion,  wie  man,  eine  lunachst  allerdings  für  die 
Brandungswirkung  geschaffene  Bezeichnung  v.  lUohthofens  erweiternd, 
sagen  könnte.« 

Eine  ganz  klare  Vorstellung  von  dem  Vorgange  der  Abtraj:uu^^ 
ist  aber  narh  Hrttuer  noch  nicht  zu  gewinnen,  der  letzte  Schlüssel 
für  das  ni(  I  pliulogische  Verständnis  der  sächeischen  Schweiz  fehlt 
uiiö  uocii.  *  ihrem  Innern  Baue  nach«,  sagt  Hettner,  »ist  sie  ein  Block 
von  Sandstein,  mit  schwachen  aber  bedeutsamen  Zwischenschicliten 
von  Pläner  und  HeigeL  Im  Meere  der  obem  Kreide  abgelagert, 
wurde  sie  gegen  den  Schluß  der  Kreideseit  über  den  Meeresspiegel 
gehoben  und  in  der  Mitte  der  Tertiarzeit  von  grofien  Dislokationen 
betroffen,  die  teils  der  sudetisdien,  teils  der  erzgebirgischen  Streich- 
richtong  folgen.  Ob  das  Land  in  der  altem  Tertiäry.eit  Tiefland 
oder  zu  größerer  Höhe  gehoben  war,  imd  welche  Fortschritte  die 
Abtragung  pchon  gemacht  hatte,  können  wir  nicht  sagen;  in  d»'r 
Hauptsache  gehört  die  Abtragung  wohl  erst  der  Zeit  nach  (i*M-  Dis- 
lokation oder  wenigstens  uach  der  im  sudetischen  Sinne  t  i  fole^ten 
Dislokation,  d.  h.  nach  dem  Einsinken  des  Quadersanii??i' inl  luckes 
zwischen  Erzgebirge  und  Lausitzer  Platte,  an,  da  der  bau li stein 
überhaupt  nur  in  dieser  Einsenkung  erhalten,  auf  der  Lausitzer  Platte 
und  dem  Erzgebirge  dagegen  abgetragen  ist,  und  da  auch  die  Land- 
stufen ungef&hr  in  der  Richtung  der  durch  die  sudetische  Dislokation 
bewirkten  Scfaichtenneigung  verlaufen.  In  der  Bildung  dieser  Land- 
stofen  und  Ebenheiten,  die  in  Abhängigkeit  vom  Gesteinswecbsel 
erfolgt  ist,  haben  whr  im  ganzen  wohl  die  älteste  noch  heute  in 
Betracht  kommende  Tatsache  der  Ausgestaltung  des  Bodens  durch 
äußere  Kräfte  zu  erblicken.  Auch  die  Zerstörung  innerhalb  des  den 
nordöstlichen  Teil  der  sächsischen  Schweiz  einnehmenden  obern 
Quad'  r.sandsteines  hat  damals  selbstverständlich  schon  eingesetzt,  ist 
abrr,  wie  es  scheint,  erst  später  mit  der  Ausbildung  der  Talterrasse 
der  Kamnitzelbe  und  ihrer  Zuflüsse  und  der  darauf  gerichteten  Eben- 
heiten zu  einem  vorhäufigen  Abschlüsse  gelangte  Diesen  Zustand  hat 
die  sächsische  Schweiz  in  der  großen  Eiszeit  gehabt  Danach  hat  — 
die  Ursache  muß  dahingestellt  bleiben,  vielleicht  hängt  sie  mit  dem 
Eintritte  der  böhmischen  Elbe  zusammen  —  die  Erosion  weiter  in 
die  Tiefe  schneiden  können;  aber  dieser  Vorgang  ist  noch  nicht  weit 
gediehen,  er  beschränkt  sich  der  Hauptsache  nach  noch  auf  die 
Bildung  von  Gründen  und  Schluchten.  Darum  heben  sich  in  der  öst- 
lichen sächsischen  Schweiz  2  Höhenzonen,  eine  obere  der  über  größere 
Flächen  sich  erstreckenden  Zerstörung,  der  über  großen  Felsplatten 
aufsteigenden  Felsreviere  und  Tafelberge,  und  eine  untere  der  nur 
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In  einzelneii  Lmieo  erfolgten  Zerstörung,  der  Orände,  deutlieh  tod- 
emaader  ab.  Es  ist  aber  nur  flin  (HgetUBH  im  BeInge,  nicht  in  der 
Art  der  Zerstorong.  Es  liegt  kein  Onind  vor,  datans  aof  einen 
Wechsel  des  Klimas  za  schliefien.  Die  eigentomliche  Art  der  Boden* 

gestaltung  der  sächsischen  Schweiz  ist  nicht  im  Klima,  sondern  in 
der  Gesteinszusammensetzung  begründet;  ihre  Felsbildungea  sind  nicht, 
wie  di'-  der  Wü^t«-.  die  Folge  einer  Trockenheit  des  Klimas,  sondem 
der  Trockenheit  des  Bodens. 

Über  Berg-Stürze  im  norddeutschen  Flachlande  machte 
Prof.  Jentzs<  h  in  der  deut'schen  )Er*»ologischen  Gesellschaft  Mut»  düngen. 
Km  langsam  fortsclireitender  Erdrutsch  findet  sich  bei  Darkehmen  in 
Ostpreußen,  über  den  Nachrichten  seit  1811  vorliegen.  Das  Abrutsch- 
gebiet li^  am  rechten  Ufer  der  Angerapp  nnd  hat  die  dort  entlang 
führende  Fahrstrafle,  sowie  ein  Wohnhans  zerstdrtf  anch  Bäume  fort- 
gerissen. Solche  Erdbewegungen  sind  an  Steilgehängen  aufierordeini- 
lich  verbreitet,  am  häufigsten  an  jetzigen  oder  frohem  Planstellen 
der  Flusse  hei  Ton  nnd  Tonmergel.  Neben  diesen  langsamen  Erd- 
bewegungen kommen  auch  schnelle  Massenbewegungen  vor,  so  1878 
am  rechten  Ufer  des  Memelstromes,  10  km  östlich  von  Tilsit.  Dort 
hufif-  dff  Strom  hei  Eisgängen  und  Hochfluten  th-u  Fuß  der  Tal- 
büschung  nach  und  nach  so  weit  abgetragen,  daß  die  geringe  abnagende 
Tätigkeit  des  Flusse«  im  Sommer  jenes  Jahres  genügte,  um  den 
Sturz  plötzlicli  auszuli)^  n.  Wie  }*rof.  Jentzsch  vermutet,  liat  d,il»ei 
Quellenbild iiiig  die  \\  iri<ung  des  Stromes  unterstützt.  Dur^  Ii  ähnliche, 
wenn  auch  kleinere  Abstürze  sind  offenbar  die  zackenförnägen  Klippen 
Ton  €leschiebemergel  entstanden,  welche  das  Weichselufer  zahlreich 
aufweist  Einen  noch  frischen  Sturz  sah  Prot  Jenizech  im  Juni  1900 
an  der  Danziger  Bucht  nordöstlich  von  Hochredlan.  An  der  Ober* 
kante  stehend,  schaut  man  dort  hinab  in  einen  Kessel  mit  krater- 
ähnlich  abfallenden  Steilwänden,  während  der  Boden  desselben  von 
einem  schwer  betretbaren  Oewirre  größerer  und  kleinerer  Erdschollen 
und  hinabgestürzter  Räume  und  Sträucher  bedeckt  ist.  Unterhalb 
Schwetz  am  linken  Ufer  der  Weichsel  findet  man  einen  der  größten 
Ber^'stürze  des  Flachlandes,  dessen  Datum  aber  nirht  bekannt  ist. 
Überhaupt  bestehen  dort  viele  alte  Sturzgebiete;  enuge  davon  sind 
so  ausgedehnt,  daß  sich  auf  ihnen  Wohnhäuser  und  Gärten,  ja  kleine 
Äcker  finden.  Wie  in  Ostpreußen,  so  sind  auch  an  andern  Strömen 
und  Flüssen  des  norddeutschen  FlachlaJides  ältere  und  jüngere  Berg- 
rutsche viel  Yerbreitet,  und  sie  bilden  emen  wesentli^en  Teil  der 
Vorgänge  bei  der  Vertiefung  und  Verbreiterung  der  Täler.  —  Im 
Siebengebii^  am  Rhem  hat  das  Unwetter  am  3.  Juni  vieUsdie  Erd- 
rutBchnngen  verursacht.  Sehr  deutlich  treten  diese  dem  Wanderer 
im  Nachtigallentale  vor  Augen,  wo  die  Gehänge  des  Weges  gegen  den 
Bach  hin  vielfach  abgestürzt  sind,  und  Längsrisse  im  Boden  weitere 
Abstürze  in  Aussicht  stellen. 
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Ober  die  Bntstehang  und  Wanderangr  der  Dttnen  hat 

0.  Baachin  an  der  Nordseeküste  Beobachtmigen  angestellt,^)  nnd  swar 
in  der  Nahe  des  Seebades  Fand.  Aus  seinen  Messungen  geht  hervor, 
daß  die  (Geschwindigkeit  der  Vorwärtsbewegung  der  dortigen  kleinen 
Dunen  sehr  beträchtlich  ist  und  bis  zu  3  tn  pro  Tag  betragt.  Der 
Grund  dafür,  daß  die  hoben  Wanderdünen  langsamer  vorrücken  als 
niedrige  Dünen,  liegt  einfach  darin,  daß  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen bei  einer  hohen  Düne  «ine  längere  Zeit  erforderlich  ist, 
um  nn  der  Leeseite  so  viel  Material  anzuhäufen,  daß  eine  merk- 
liche Vorwärtsbewegung  des  Dünenkauunes  eintritt,  als  bei  einer 
niedrigen. 

Die  Sandziifuhr  durch  den  Wind  ist  ja  bei  hohen  und  niediigen 
Dünen  die  gleiche,  aber  bei  einer  zehnmal  hohem  Düne  muß  die 
sehnfache  Menge  Sand  auf  der  Leeseite  abgelagert  werden,  um  ein 
VoiTücken  um  den  gleidien  Betrag  xu  ermöglichen,  so  daB  also  die 
Geschwindigkeit  der  Vorwärtsbewegung  direkt  proportional  der  H5he 
der  Dune  ist. 

Auch  die  Form  der  Barchane  läßt  sich  unt  ^r  dem  gleichen  Ge- 
sichtspunkte leicht  erklären.  Bei  jeder  Sandanhäufung  werden  n&mlich 
die  nach  der  Mitte  zu  gelegenen  hohem  Teile  langsamer  in  der 
Richtung  des  Windes  fortschreiten,  als  die  peripherischen  niedrigem 
Pailit'n,  so  daß  sich  aus  einer  rein  kegelförmigen  Sanda!ili:'nifung 
bei  konstanter  Windrichtung  ein  vollständig  symmetrischer,  typiöcher 
Barchan  eutvvickelu  muß. 

Kiiie  besondere  Eigentümlichkeit  der  Dünen  ist  bekanntlich  der 
kurze,  fast  senlorechte  Steilabfall,  der  den  obersten  Teil  der  Leeseite 
bildet  und  dem  Dünenkamme  die  Form  eines  scharfen  Grates  Ter^ 
leiht  Bertololy^  hebt  hervor,  daB  bisher  noch  keine  befriedigende 
Erklärung  dieses  Profils  gegeben  worden  ist;  er  versucht,  den  Steil- 
abfall dadurch  zu  erklaren,  daB  er  annimmt,  der  Luftwirbel,  der  sich 
an  der  Leeseite  der  Düne  um  eine  horizontale  Adise  bilde,  sei  im- 
stande, durch  Erosion  einen  steilen ,  2 — 8  m  hohen  Absturz  zu 
er7eugen.  Dieser  Anschauung  kann  Vei-f.  nicht  beipflichten,  da  er 
sich  bei  -yrinen  Beobachtunp'^n  direkt  davon  überzeugen  konnt'>  daß 
die  EnistehunL^  des  kurzen  Steilabfalles  ledi^ch  auf  Abrutschungen 
an  der  Leeseite  zurückzuführen  ist 

Der  Untergrnuid  yon  Yeiied^«  Über  denselben  verbreitete 
sich,  aus  Anlaß  des  Einstuntes  des  Markustuimes ,  Dr.  Ochsenius.^ 
Nach  einigen  Bemerkungen  über  abgeschlossene  Wasseransammlungen 
in  allen  altem  Scliichtsystemen,  welche  der  Bergmann  mit  dem 


*)  Zeitschr.  der  Gesellschaft  f.  Erdkunde.  BerUn  19Ül.  p.  422. 

')  Ernst  Bertololy,  Uippelmarken  und  Dünen.  (Müncheoer  Geogra- 
phische Stadien,  herausgegeben  v.  Sicgnmnd  Gunther.  9.  Stück.)  MihidbeB 
1900.  p.  137-189. 

*)  Zeitschr.  d.  Deatecheii  geoL  Ctosellsch.  M.  p.  188. 
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Namen  »Wasseraftckec  m  beseichnen  pflegt,  eri&uterte  er  den  Begriff 
eines  t WasserkiBSensc ,  welchen  Namen  man  desjenigen  Wasser- 
ansammlungen im  Alluvium  beigelegt  hat,  die  unter  einer  elastisch 
gebliebenen  Decke  befindlich  und  unter  Druck  geraten  sind. 

Die  Bildung  ist  mehrfach  beobachtet  worden.  Tote  Flußarme, 
Teiche.  Tümpel,  sicli  selbst  überlassen,  werden  von  einer  Schicht 
schwimmenden  Pflanzeumaterials  üherzo^'en,  und  diese  Schicht  wird 
unter  Umstäudi'ii  so  diclit  und  fest  daß  darauf  fjewehter  Staub 
und  Sand  niclit  mehr  untersinkt,  sondern  sich  verfestigt.  Zuletzt 
ist  die  ganze  Vertiefung  ausgefüllt  und  eingeebnet,  der  flüssige  Inlialt 
am  Grunde  ist  total  eingesperrt  und  tragt  seine  Decke,  die  vielleicht 
nur  wenig  eiastiBCh  geblieben  ist,  ruhig  weiter,  solange  keine 
Störung  eintritt 

Derartige  Formationen  von  Wasseridssen  können  sich  sogar 
übereinander  wiederholen.  Recht  unliebsame  Erfahrungen  mit  solchen 
haben  Bisenbahnen  im  norddeutschen  Flachlande  gemacht  Verluste 
an  ganzen  Dämmen  sind  zu  notieren  bei  dem  Baue  der  Berliner  Noid- 
babn,  der  Bahn  Köslin-Stargard,  der  Märkisch-Posener  Bahn  usw. 

Für  Wasserkissenbildung  war  und  ist  nun  die  norditalienische 
PoebPHP  wie  geschaffen.  Eine  üppige  Vegetation  auf  den  zahlreichen 
Tümpeln  und  Teichen,  die  der  Po,  dessen  Niveau  ja  gegenwärtig 
stellenweise  höher  liegt  als  die  First  der  Häuser  der  benachbarten 
Ortsi haften .  auf  seinen  beiden  Ufern  hinterließ,  hat  unter  mildem 
Klima  dort  förailiche  Etagen  von  Wasserkissen  zuweise  gebracht 
Das  wird  bewiesen  durch  die  behufs  Beschaffung  von  gutem  Trink- 
wasser ausgeführten  Tiefbohrungen  und  deren  Druckveriialtnisse. 
Offenbar  gehören  nun  die  Allusionen  in  den  Deltagebieten  des  Po, 
der  Btsch  usw.  au  den  jüngsten.  Die  alte  Eüstenlinie  historischer 
Zeit  kommt  von  Ravenna,  geht  durch  Adria  und  Mestra  (15  ^  vom 
jetzigen  Meeresufer,  d.  h.  dem  Venedig  östlich  vorHegenden  Daoune 
Murazzi  bei  Malamacco)  über  Aquileja  nach  Duina  b«L  Triest. 

Dieser  schmale  Küstenstrich,  der  Ostsaum  der  norditalienischen 
Ebene  ist  also  in  historischer  Zeit  von  dem  mineralischen  Detritus 
gebildet  worden,  welchen  die  Flüsse  aus  den  Alpen  anbrachten. 
Triasdolomite,  Juratoue  und  -kalke,  Kreidemergel,  Tertiärmacigno^ 
sowie  einige  Trachytausbrüche  lieferü'u  kalkig-lonig-sandiges  Mate- 
rial für  den  Aufbau  von  soliden  Decken  über  oberflächlich  zuge- 
wachsenen Tümpeln  und  Wasserflächen. 

Auf  solchen  Uergelschichten  (caranta)  stehen  Venedig  (mit  sdnen 
122  Inselchen),  Padua,  Adria,  Vicenza^  Verona  usw. 

Da  ist  eine  Bildung  von  Wasserkissen  und  ähnlichen  Hohl- 
räumen, die  mit  Wasser  und  Gasen  gefüllt  blieben,  vor  sich  gegangen. 
Die  DegousseeschoD  Venediger  Straßenbohrungen  in  den  Jahren  184G 
bis  1849,  sowie  die  von  1866  mit  ihren  übleo  Folgen  beweisen  das. 
Mit  Gewalt  wurden  die  schlammigen  Gewässer  an  40  m  hoch  aus 
den  Bohrlöchern  über  die  Uausdächer  geschleudert,  ganze  Stadtviertel 


Digitized  by  Google 


OberflachdDgestaltang. 


171 


eriitten  Senkungwi.  Sueß  schrieb:  »Bei  einem  solchen  Lande  hat 
man  Grund  zu  staunen,  daß  sein  Rücken  durch  so  viele  Jahrhunderte 
die  große  Belastung  mit  Gebäuden  verhältnismäßig  ruhig  getragen 
und  dadurch  gestattet  hat,  daß  an  dieser  Stelle  eine  so  gl&niende 
Stätte  menschlicher  Kultur  erblühte. 

Allein  die  Zeichen  der  Uneicbefbeit  des  Baugrundes  von  Venedig 
sind  doch  schon  alten  Datums.  Das  römische  Pflastemiveau  liegt 
Z  m,  das  des  Mittelalters  1,7  m  unter  dem  jetsigen. 

1505  mußte  das  Kaufhaus  der  Deutschen  aus  dem  13.  Jahr« 
hiindertf  umfrebaut  werden.  Im  Dogenpabiste  sind  einzelne  Mauern 
mit  Ketten  an  ihre  fester  stehenden  Nachbarn  gefesselt  worden. 

Im  Juli  1902  stürzte  der  berühmte  Glockenturm  von  S.  Marco 
in  sich  zusamnieu.  Jetzt  stellt  sich  heraus,  daß  sehr,  sehr  viele 
andere  Monumentalbauten  demsell»en  Schicksale  entgeet-ngehen.  so 
S.  St<*fano  mit  der  großen  Mero^iuigiocke,  S.  Donato,  Miracoli.  Maria 
Mater  Domini,  Prari,  S.  (iiüvunui,  S.  Zacarria,  Barnaba  und  viele 
andere. 

Die  Existenz  von  Wasserkissen  als  Ursache  der  Einsturzepidemie 
in  dem  armen  Venedig  und  in  seinen  Leidensgenossen  Aihia,  Verona, 
Vicenza  wird  neben  den  Bohrresultateu  bewiesen  durch  das  Auf- 
steigen von  Wasser,  das  nach  oben,  dem  einzigen  Auswege,  gepreßt 
wird.  Darfiber  berichtet  Ugo  Oretti,  daß  1  m  unter  dem  Funda> 
ment  des  Kirchturmes  der  Frari  sich  jetst  Wasser  zeigt, 

An  ein  Faulwerden  oder  Nachgeben  der  Pfahlroste,  deren  Eichen- 
stamme  bis  zu  9  m  Tiefe  die  Venetianer  Fundamente  förmlich  spickten, 
ist  nicht  zu  denken.  Holz,  namentlich  das  der  Eiche,  fault  nicht 
im  Wasser,  wohl  aber  verkohlt  und  verldeselt  es.  Das  wild  bewiesen 
durch  die  alten  Pfähle  aus  römischen  Rheinbrücken,  Bohlen  aus  phöni- 
zischen,  bezw.  römischen  Bleibergwerken  an  der  Nordkuste  von 
Spanien,  z.  B.  bei  Heocin,  und  durch  die  Funde  von  Eichbäumen  in 
Flußbetten,  welche  ein  schwarzes,  hartes  und  sprödes  Holz  lieferten, 
das  sich  noch  erfolgreich,  wenn  auch  nur  mühsam,  bearbeiten  ließ. 

Die  einzige  Erklärung  der  Venetianer  Verhältnisse  besteht  also 
in  der  (bereits  als  richtig  bewiesenen)  Annahme  von  Stellen  mit 
hohlem,  wassererfülltem  Untergrunde,  aus  dem  die  solide  Decke  das 

darin  enthaltene  Wasser  und  Has  jetzt  langsam  durch  einen  von 
Überlastung  herrührenden  lüü  nach  oben,  auf  dem  einzigen  An-wep(\ 
herausquetscht.  Mit  andern  Worten :  es  sind  Wasserkissen,  deren 
Kissenüberzug  durch  Anstechen,  Anbohren  oder  Zerreißen  von  ob( 
her  durchlöchert  worden  ist  uiui  nun  bei  juartieller  oder  kompletter 
Entleerung  des  wässerigen  {zum  Teil  aucli  gasToj migen)  Inhaltes  durch 
die  entstandene  Öffnung  mit  seiner  ganzen  Belastung  absinkt 

Etil  mepkwQrdiger  Fall  von  Eroiloii  dureh  Stauhoeh« 
waner  bei  Sehmapden  In  Kurland  wurde  von  Dr.  Bnino  Doß 
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geschildert^)  Dort  hat  im  Frühjahre  1900  ein  Idemert  durch  Eis 
gestauter  Bach  in  34  Stunden,  während  deren  er  geswungen  war. 

Bich  einen  seitlichen  Auaweg  zu  suchen,  canonartige  Erosions- 
sdiluchten  gebildet,  und  zwar  durch  nickwärts  eins«  hneidende  Wasser- 
fälle. Das  erodierte  und  abgebrochene  Material  (tonig- merpelijrp 
Sedimente  und  Dolomittrünmierj  wurde  durch  die  starke  Strömung 
geradezu  uusL'efpL't;  im  ganzen  sind  während  der  angegeben  tu  Zeit 
22ÖÖ  cbm  Dolomite.  Mergel  und  Schutt  durch  die  Stauwässer  aus- 
genaiirt  imd  weiter  tiansportiert  worden.  Das  Gefälle  betrug  auf  100  m 
etwa  1.7  m.  Diese  Tatsache  lehrt,  ^daii  Wasserschwellungeu  nicht 
nur  in  denjenigen  Erdgebieteu  eine  große  geologische  Bedeutung  be- 
sitaen,  woselbst  fast  beständige  Dürren  von  nur  seltenen,  aber  um 
so  heftigem  Regengüssen  unterbrochen  werden,  durch  deren  Trans- 
portkraft z.  B.  die  Physionomie  der  Wadis  von  Ägypten,  Arabien  nsw« 
erhalten  bleibt,  sondern  daß  dieselben  auch  in  unsem  gemäßigten 
Breiten  zu  hervorragenden  geologischen  Faktoren  werden  können. 
Was  dort  die  heftig  einsetzenden  tropischen  Regengüsse  bewirken, 
das  erfolgt  hier  durch  die  Schwellung  der  Gew«isser  infolcre  Eis- 
stauunfreii.  fn  der  Hauptschlucht  steht  un.s  fernerhin  ein  Hci~pi«4 
dafür  zu  üebote,  daß  die  l^io-i  in  in  der  Horizontalen  äußerst  schnell 
rückwärts  schritt,  obgleich  die  Tietenerosiou  noch  nicht  ihr  mögliches 
Maximum  erreicht  hatte,  dessen  Au.sinaß  durch  das  Niveau  der  fluß- 
ab wäits  gelegenen  Strecke  bedingt  wird.  Im  Gegensatze  hierzu  beob- 
achtet man  ja  bekanntlich  im  Schichtuugstafellande  bei  ein^  einmal 
eingeleiteten  Rückwärtserosion  meist  eine  sohneU  vor  sich  gehende 
Ausfurchung  nach  der  Tiefe ,  aber  nur  ein  sehr  langsames  Wachsen 
der  Erosionsforche  nach  rückwärts,  so  daß  die  Plattenränder  von 
sehr  steilen,  wilden,  aber  in  der  Horizontalen  nur  wenig  entwickelten 
Schluchten  zersägt  sind.« 

Der  abnorm  große  Betrag  der  erodierenden  Tätigkeit  des  rück- 
wärts schreitenden  Was.^erfalles  bei  Bildung  des  obigen  Schluchten- 
systems wird  übrigens  gut  illustriert  durch  Vergleich  mit  einem 
Wasserfalle  der  baldischen  Provinzen,  welcher  in  Gesteinen  sich  voll- 
zieht, die  keine.sfalls  härter  sind  als  diejenigen  des  Dolomitmergel- 
komplexes  bei  Schmarden.  >ln  dem  durch  seine  wilde  Romantik 
bekannten  Tale  der  besonders  im  Iruhjahre  sehr  wasserreichen  Ferse, 
einem  rechtsseitigen  Nebenflüsse  der  Düna,  finden  sich  bei  Kokeii- 
hnsen  viele  kleinere  und  größere  Talstufen,  über  welche  die  Gewässer 
in  Kaskaden  und  kleinem  Fällen  abstürzen.  An  einem  dieser  FUle  — 
Verf.  sch&tzt  seine  Höhe  aus  der  Erinnerung  auf  etwas  über  Im  — 
ist  festgestellt  worden,  daß  er  in  einem  Zeiträume  von  11  Jahren 
um  5.3  m,  im  Durchschnitte  also  alljährlich  um  0.48  m  talaufwärts 
rückte.*)   Der  petrographische  Charakter  der  devonischen  Schichten, 


')  Zeitschrift  d.  deutschen  geol.  Gesellschaft  55.  p.  1 . 

*)  Korrespondenzbutt  d.  Natttrf.>Ver.  zu  Riga  1889.  $L  p.  29. 
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über  welche  sich  dkser  Wasserfall  ergießt,  iät  folgeuder:  zu  oberst 
eine  Baok  tonhaliigen  dolomitifichen  Kalkatemes,  darunter  Schichten 
sehr  ieinkönügen  zenreiblicfaen  tonhaltigen  Sandstehies,  an  der  Auf- 
prallstelle  feinkörniger  tonig-kaUdger  Sandstein.  Der  6.2  m  hohe 
Fall  des  Jaggowal  bei  Jegelecht,  23  km  östlich  Re^al,  soll  in 
100  Jahren  um  circa  10  m  zurückschreiten.^)  Hier  werden  die  von 
untersiluriscbem  Glankonitkalk  überlagerten  Glaukonitsande  und  ober- 
kambrischen  Diktyonemaschiefertone  unterwaschen.  Ob  beasugUch  der 
Größe  des  Rückwärtsschrei tens  des  bedciiteiulsteii  ostsoeprovinziellen 
Wasserfalles,  des  Narowaialles  bei  Narwa.  schon  Bestimmungen 
ausgeführt  worden  sind,  ist  Verfapser  im  Au>,'enblick  nicht  bekannt. 
Fixpunkte  hierfür  hat  bereits  Helmerseu  1861  angegeben.*)  Zum 
Vergl«  iche  sei  schließlich  noch  erwähnt,  daß  der  Niagarafall  jährlich 
um  ca.  1  m  rücksthreitet.  ^) 

Welch  gewaltige  StoJIkraft  endlich  die  im  Schlockebette  bei  der 
Schmardener  Mühle  sich  stauenden  Eisschollen  entwickelten,  wird 
durch  folgende  Tatsache  beleuchtet.  Unter  den  üb  Bachbette  durekt 
unterhalb  der  Brücke  liegenden  erratischen  Blöcken  war  einer  durch 
seine  auffallende  Größe  bemerkenswert  und  allen  Anwohnern  bekannt 
Nach  Verlauf  des  Hochwassers  bemerkte  man ,  daß  derselbe  seine 
Lage  verändert  hatte.  Ei  war  durch  die  andrängenden  Eisschollen 
20  w  barh abwärts  g(!schüben  und  gerollt  wordon.  Mit  derjenigen 
Partie,  welche  früluT  im  Boden  steckte  - —  es  ist  dies,  wie  aus  der 
hellern  Farbe  ersichtlich,  knapp  die  Hälfte  der  gesamten  Masse  — , 
ra^  der  Stein  jetzt  nach  oben.  Er  besitzt  bei  einer  Lange  von 
2.6  m  und  einer  größten  Breite  von  l.G  m  einen  Umfang  von  6^/.,  m, 
erhebt  sich  mit  seinem  ü  ciliegenden  Teile  zurzeit  1  m  über  das 
Baehbett  und  besteht  aus  finischem  Granite.« 

Über  das  Relief  von  Norwegren  verbreitete  sich  Hans 

Keusch/')  Kr  betont,  daß  die  viel  verlir»'if *'te  Annahme,  das  skandi- 
navische Hochgebir^ic  sei  ein  Piateaugebirge.  was  den  Innern  Ban 
anbelangt,  insofern  unrichtig  ist,  als  wir  in  einer  breiten  Zone  der 
Westküste  entlang  von  dem  Südende  Norwegens  bis  zum  NoiUkap 
ein  ausgesprochenes  raltengebirge  haben,  ebenso  gut  wie  in  den 
Alpen,  nur  daß  die  Faltung  schon  vor  der  Kohlenperiode  abgeschlossen 
war.  »Die  jüngsten  gefalteten  Gesteine  sind  fossilfreie  Sandsteine 
(nördlich  von  Beigen)»  in  denen  man  devonische  Ablagerungen  zu 
vermuten  hat    östlich  vom  groBen  Faltenzuge,  z.  B.  im  mittlem 


^)  Rathlef,  Skizze  der  orographischen  und  hydographiscben  VeihUt^ 
nisse  von  Liv-,  Esth-  und  Kurland.    Reval  1852.  p.  64. 

^  Die  geologische  H(>schaffciiheit  des  antern  Narowatalee  etc.  Buli. 
Acad.  sciences,  Peter^b.  18G1.      p.  18. 

*)  BakewelL  Observations  of  the  Falls  of  Niagara  (Am.  Joom*  ^  1667 
88.  p.  85);  zitiert  nach  Penok,  Morphologie  der  Erdoberfläche  1.  p.  819. 

^  Hettner,  Geogr.  Zeitschrift  1908.  p.  426. 
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Sehweden,  liegen  die  SilnrachiGhteii  liorlsoutal,  sind  aber  doieli  TerÜ- 
kale  Verwerfongen  in  veracbiedene  Höhe  gebncfal  Die  Erdkruste 
ist  in  dem  westskandinavisehen  Gelriigssoge  niolit  nur  in  Falten  so- 
sammengeBdioben,  aitch  große  Übersduebtuigen  haben  stattgefunden. 
Es  scheinen  sogar  gewisse  Teile  def  Erdkruste  durch  beinahe  hori- 
zontale Spalten  von  ihrer  Unterlage  abgelöst  und  danach  durch 
Schub  in  horizontaler  Richtung  viele  Kilometer  weit  bewegt  worden 
zu  sein.  Archäii^rhe  Gesteine  sind  dadurch  über  weite  Strecken  auf 
süurisfhf'  crkoiiinieu. 

Die  üebirge  Norwegens  sind  iiuiupfgebirge.  Durch  ungezählte 
Jahrtausende  sind  ungeheure  Massen  von  dt  r  Erdiiruste  abgeschält, 
so  diiU  uns  die  gegenwärtige  Oberfläche  nur  Gesteine  zeigt,  die  einst 
tief  begraben  lagen.  € 

Reusch  seigt  an  Beispielen  und  Bciieinatisoh  den  EinfluB  der 
Erosion  durch  fließende  Gewässer  und  die  Arbeit  der  Gletscher  auf 
die  ModeUierang  der  paläisehen  Oberfläche  NorwQgens  und  betont 
auch  die  Wirkung  der  marinen  Denudation.  Das  Land  hat  durch 
lange  Zeiten  am  Ende  des  Tertiäre  und  in  der  Diluvialzeit  um  ein 
Niveau,  das  nicht  sehr  vom  gegenwärtigen  a))weicht,  oszilliert;  dar 
durch  ist  eine  wohl  ausgebildete  kontinentale  Plattform  entstanden. 
Di^'  liöhern  Teile  der  kontinentalen  Plattform  ragen  aus  dem  fTPST'Mi- 
wnrliL'iMi  M<'prp  liinaus  und  bilden  die  Strand ebpfif,  den  Wohnplatz 
für  einen  bedeutenden  Tpü  der  non;vegischen  Bevölkerung.  Die  kon- 
tinentale Plattform  ist  von  uiiterseeischen  Tälern  gefurcht,  die  gebildet 
wurden  in  Zeiträumen,  wo  die  Plattform  höher  lag  als  jetzt  Wie 
bekannt,  sind  die  Fjorde  auffällig  tief.  Reusch  ist  geneigt,  anzunehmen, 
da6  sieh  die  I)orde  mehr  oder  weniger  tief  bis  bu  dem  Abfalle  der 
Plattform  fortsetsen,  und  daB  die  äußern  Partien,  zum  grofien  Tefle 
von  loserem  Hateriale,  vornehmlich  von  Moränenmassen,  zngesohüttel 
wurden.  Die  große  Tiefe  der  Fjorde  sei  zum  Teile  durch  die  aus- 
räumende Tätigkeit  der  Gletscher  hervorgebracht,  zum  Teile  aber 
haben  auch  die  Oletscher  zu  Zeiten,  wo  die  Gletscherzungen  nicht 
aus  den  Fjordgegenden  herausreichten,  den  Felsgrund  beckenartig 
ausgegraben.  Die  Möglichkeit  dürfe  auch  nicht  ausgf*?r!ilo«sen  werden, 
daß  die  Tiefe  der  Fjorde  dadurch  gesteigert  wt  rdrn  i  Dunte,  daß  die 
letzte  Phase  der  Krustenbewegung  ein  größeres  Emsiiik- ii  des  Landes 
im  Innern  wie  au  der  Küste  hervorgebracht  haben  kann. 

Die  greomorphologischen  Verhältnisse  Ostasiens.  Wie  die 
geographischen  Karten  zeigen,  schneiden  Ost-  und  Südostasien  in 
mehrem  großen  Bogen  gegen  das  stille  Weltmeer  hin  ab,  ja  diese 
Neigung  zur  Bildung  von  nach  auswärts  gekrfimmten,  konvexen  Bogen 
zeigen  auch  viele  der  großen  Geburgszüge  Ostasiens  vom  hohen 
Norden  bis  herab  zur  Küste  Hinterindiens.  Auch  die  dem  asiatischen 
Festlande  vorgelegenen  Inselreihen  zeigen  diese  bogenförmigen  An- 
4>rdnungen  in  mehrern  Wiederholungen:  so  die  Aleuten,  Kurilen,  die 
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Jiq»aiu8ohen  Inseln  und  die  liukiu-  oder  Rinkimnseln,  ja  selbst 
im  Südosten  wiederbolt  sieh  die  bogenfömige  Anordnung  In  den 

großen  Sundamseln  nnd  in  den  Philippinen.  Wenn  man  noch 
weiter  in  den  Ozean  vorschreitet,  zeigt  sich  sogar  die  bogenförmige 

Gruppierung  von  Inseln  nochmals  in  der  allgemeinen  Anordnung  der 
kleinen  Eilande,  die  südlich  von  Nippon  mit  don  Siebeninseln  be- 
ginnpnd,  die  Ladronen-  und  Palauinsdn  umschließend  auf  die 
Moluiiken  hinziehen.  Daß  diese  ^lirlandenförniige  ostliche  Umrandung 
Asiens  nicht  zufällig  sein  wird,  kann  man  wohl  annahmen,  allein 
weiter  zu  gehen,  lediglich  auf  Grund  der  kartügrapliischen  Dar- 
stellungen, müßte  zu  Willkürlichkeiteu  führen.  Nur  an  der  iiand 
geologischer  Untersuchungen  darf  man  hdchstens  einige  Sohritte  in 
das  Dunkel  der  erdgeschichtlichen  Vergangenheit  wagen,  um  die  Ent- 
stehung der  Gestaltung  des  asiatisehen  Kontinents  yorstellig  su 
machen.  Bfit  Forschungen  dieser  Art  hat  sich  seit  mehrern  Jahren 
Prol  Dr.  V.  Hicfathofen  beschäftigt  und  die  Ergebnisse  seiner  bezüg- 
lichen Kombinationen  zu  verschiedenen  Zeiten  der  KgL  Preuß.  Aicademie 
der  Wissenschaften  in  Berlin  vorgetragen.^) 

Schon  vor  20  Jahren  (in  seinem  Buchp  über  China)  hatte  Prof. 
v.  Richthofen  darauf  hingewiesen,  daß  der  von  Nord  nach  Süd  ge- 
richtete Ostabfall  des  chinesischen  Gebirpslandes  und  das  schroffe 
Ende  des  Kwenlun  zv^ischen  113  und  114"  osti.  L.  v.  Gr..  ferner 
nördlich  des  IIwa.iigho  der  Ostabfall  des  Tafellandes  von  Schanje, 
dann  der  in  einem  nach  Ost  konvexen  Bogen  verlaufende  große 
Chingan  (der  den  Abfall  des  aufgebogenen  Randes  der  mongolischen 
Hochfliehen  gegen  die  tiefer  gelegene  Mandschurei  darstellt),  dafl  alle 
diese  QUeder  sich  in  einer  von  SSW  nach  NNO  gerichteten  Linie 
aneinander  reihen  und  als  Teile  eines  einzigen  Bmdiznges  au&ufassen 
sein  dürften.  Seitdem  haben  sich  unsere  Kenntnisse  jener  Gegenden 
merklich  vermehrt,  und  Prof.  v.  Richthofen  findet  sie  ausreichend, 
um  die  Schlußfolgerung  zu  begründen,  daß  das  östliche  Asien  vom 
Südrande  von  Yünnan  bis  zur  Tschuktschenhalbinsel,  also  in  einer 
Eürstreckung  von  44  Breitpn<jraden,  von  zusammenhängenden,  durch 
Richtung,  Form  und  gleichsinnige  Tektonik  ähnlichen  bogenförmigen 
Abfällen  von  Landstaffeln,  welche  sich  zu  einer  einzigen,  mehrfach 
gebrochenen  Linie  aneinauderscbließen,  durchzogen  wird.  Die  mor- 
phologische Gleichsinnig keit  besteht  darin,  daß  überall  der  östliche, 
gegen  den  Pasifischen  Ozean  gerichtete  Erdrindenteil  tieler  steht  als 
der  westliche}  die  tektonische  darin,  daß  er  in  allen  F&Uen  gegen 
diesen  abgesunken  ist  Die  Bedeutung  der  Einzelbruche  wird  bei 
einigen  yon  ihnen  durch  das  Vorhandensein  gleichsinniger  Parallel- 
brudie  erhöht 


^  Yergt  Sitzungsber.  der  K.  Pretiß.  Akad.  d.  W.  1900.  p.  888 n.  ff.;  1901. 
p.  782  u.  ff. ;  1902.  p.  944  u.  ff.  Hieraos  im  Jahrbache  der  Astronomie  und 
Oeopbysik  XL  p.  164;  12.  p.  199. 
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Über  das  geologische  Alier  dieser  tektoniachen  Bewegaogen  läfii 
sich,  wie  v.  Richthofen  hervorhebt,  schwer  urteilen,  da  Heeres- 

ablageriuig'-n  aus  jüngerer  Zeit  als  der  Trias  fehlen,  indessen  macht 
er  auf  die  Bedeutung  aufmerksam,  welche  die  Landstaffeln  für  die- 
Ströme  haben.  Wenn  die  jetzige  Erosionsbasis  an  den  meridionalen 
Bniehrändern  einen  Bestand  auch  nur  durch  die  Dauer  der  Tertiär- 
perindf  gehabt  hiitte,  so  würden  die  Ströme  ihre  Betten  rückwärts 
in  den  leicht  zerstörbaren  Schichtmassen  stärker  vertieft  haben,  als 
es  ihnen  tatsächlich  gehingen  ist.  Da  dies  nicht  geschehen,  darf 
geschlossen  werden,  daß  an  den  südlichen  MeriUioaalbrücheu  der 
Absenkungsbetrag  sein  gegenwäjrtiges  Maß  erst  in  spater  Zeit  erreicht 
hat,  und  es  fehlt  nach  v.  Richthofen  nicht  an  Tatsachen,  welche 
darauf  hindeuten,  daß  die  Absenkung,  wenigstens  auf  chinesischem 
Gebiete,  an  den  Ostseiten  der  Landstaffel  noch  heute  fortdauert 

Der  Reihe  bogenförmiger  nach  Südost  konvexer  Randzonen  von 
Landstaffeln,  welche  das  kontinentale  Ostasien  von  der  Tschuktsch^ 
Halbinsel  bis  in  das  nordwestliche  Tongking  durchzieiien  nnd  entlang 
der  ganzen  Linie  durch  Absinken  des  östlich  angrenzenden  Erdrinden- 
Stückes  charakterisiert  sind,  reiht  v.  Richthofen  seewärts  eine  zweite 
Reihe  homolog  gestalteter  Bogeiigebüde  an,  welche  die  ozeanische 
Greii/f  Ostasiens  bilden.  Die  ostwärts  benachbarten  Teile  des  von 
ilir  niedergebrochenen  Erdrindenstückes  liegen  nach  ihm  im  Boden 
des  Meeres.  »An  der  Stanowoiküste  fallen  beide  Bogenreihen  zu- 
sammen; denn  das  Meer  reicht  bis  an  die  Absenkungsbrüche  der 
binnenst&ndigen  Reihe  hinan.  Die  die  Festtandsgrense  bildenden 
randst&ndigen  Glieder  der  2,  Reihe  heginnen  am  Kap  St  Alexander, 
in  44^  16'  N,  und  endigen  am  Kap  St  Jacques,  in  10<^  40'  N.  Die 
aus  dem  Meere  aufragenden  Inselbogen  gehören  in  die  sich  jenseits 
derselben  untermmeensch  fortsetzende  Gesamtanlage  der  ostasiattschen 
Absenkungen. 

Nimmt  man  zum  Anhalte  der  Betrachtung  die  auf  den  Land- 
karten dargestellte  Küste,  als  eine  den  Abfall  der  einzelnen  Staffeln 
umziehende  Niveaulinie,  so  zeichnet  sich  in  ihr  auf  das  schärfste 
ebenso  die  allgemeine  Gestalt,  wie  jede  Einzelabweiclmng  von  ihr. 
Vier  große  Küsteubogen  treten  nun  deutlich  hervor:  der  tungusische, 
der  koreanische,  der  chinesische,  der  anuamitisciie.  Der  dritte  und 
vierte  sind  völlig  geschlossen;  der  erste  hat  eine  kleine,  durch  ört^ 
liehen  Einbruch  2u  erklärende  Lücke;  der  dritte  ist  nur  in  einem 
Fragmente  erhalten.  Die  lineare  Gestalt  jedes  einsehien  dieser  Rüsten- 
bogen nähert  sich  ungleich  mehr  der  Kreisform,  als  dies  bei  den 
Binnenlandstaffeln  der  Fall  ist.« 

Es  5^enkt  sich  also,  sagt  Prof.  v.  Ri(-hthofen,  die  Festlandsmasse 
des  östliclien  Asien  in  großen  Staffeln  herab.  Zwei  von  diesen  werden 
durch  weitgedehnte,  gegliederte,  auf  Bruchbildung  beruhende  Bogen- 
linien  deutlich  cezcirlniet.  Die  gemeinsame  Ursache  «Ut  Erscheinung 
sucht  er  in  der  iiombiuaüou  von  2  Systemen  zerrender  Kräfte, 
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von  denen  eines  ostwärts,  das  andere  südwärts  gerichtet  ist  Was 
das  Motiv  für  die  Enegung  der  ostwärts  gericfateten  Zenrong  anbe- 
trifft, 80  dürfte  es  nach  v.  Richthofen  in  der  in  langen  Perioden 
iortsclireitenden  Vertiefung  des  Paaifischen  Oseanbeckens  am  Rande 

des  Kontinentahnassivs  genügend  gegeben  sein.  »Zwischen  dem  Fest- 
lande,  welche«  der  Zerrune  in  der  Form  groß  angelegter  Staffel- 
senkung niid  reichlicher  Uffnun^^  von  Ausflußkaniilen  für  Tiefen- 
gesteine  nachgegeben  hat,  und  jenen  Ozeantiefeu  liegt  ein  breiter 
Raum.  In  ihm  ist  gegen  den  Rand  der  Tiefe  hin  diejenige  Zone 
zu  suchen,  wo  durch  Auswartädrängen  des  Kontineniahiiassivs  und 
dessen  Überwallen  über  den  dadurch  passiv  weiter  gesenkten  Ozean- 
boden der  wachsende  Massendettekt  des  Festlandes  durch  wachsende 
Massenanhäufong  im  auSersten  Randgebiete  oder  die  ranmliehe  Er- 
weiterung dort)  durch  raumlidies  Zusammendrängen  hier  kompensiert 
wird,  und  wo  mit  groAen  Übersdiiebungeii  verbundene  faltige  Stau- 
ung erwartet  werden  darf.  Die  ostasiatischen  Inselkranze  erscheinen 
als  die  Krönung  der  durch  solche  überwallende  Stauungen  empor- 
gewölbten äußersten  Randgebiete  der  Kontinentalmassivs.  Aber  selbst 
sie  tragen  den  Charakter  der  Innenseiten  von  Faltungsgebirgen;  die 
gefalteten  Außenzonen  werden  erst  an  den  Abfällen  gegen  die 
ozeanischen  Tiefen  hin  zu  suchen  sein.  Die  Existenz  anderer,  noch 
ferner  liegender,  nur  in  kleinen  Inselspitzen  aufragender,  sonst  noch 
unter  der  Meeresüäche  verborgener  Bogen,  wie  sie  auf  bathymetrischen 
Karten  hervortreten,  läßt  darauf  schließen,  dafi  die  gleiche  Tendenz 
in  diesem  TeQe  der  Erdrinde  seit  frühesten  Zeiten  wirksam  gewesen  istc 

Für  die  Erklärung  der  äquatorwiiis  gerichteten  Zerrung  und 
Bewegung  grofier  Erdrindenteile  in  Asien,  vom  Kwenlun-Tsinling  an, 
liegt  das  gleiche  Motiv  nickt  vor;  v.  Bichthofen  meint,  »wenn  auch 
mit  Zagen  c,  auf  Änderungen  in  der  Geschwindigkeit  der  Erdrotation 
und  dadurch  bewirkte  Idassenumsetzungen  hinweisen  zu  dürfen. 
Dieses  ist  aber  wenig  mehr  als  eine  Verlegenheitseiklämng,  die  der 
Geophysiker  entschieden  ablehnen  muß. 

Im  Anschliiß  an  seine  Behandlung  der  »binnpn-^tändigpn i  und 
>  küstenständigen  -  J  logengebilde  des  asiatischen  FesÜandf  s  lit  handelt 
nun  Prof.  v.  Richthofeu  in  seiner  neuesten  Abhandlung  die  sich  ihm 
seewärts  anschließenden,  durch  ihre  schön  gesch\\  ungenen  Formen  und 
ihre  Umspülung  durch  den  Ozean  noch  weit  auüäUigem  Inselbogeu, 
welche  sich  von  den  Aleuten  bis  dicht  an  Fonnosa  ohne  Untere 
hrechnng  aneinandeneihen  und,  indem  sie  die  relativ  seichten  Band* 
meeie  der  Innenseite  von  sehr  tiefen  Meeresgründen  an  der  Außen- 
seite trennen,  längst  als  der  eigentliche  Kontinentalrand  Asiens,  im 
Unterschiede  vom  Festlandsrande,  erkannt  worden  sind*  Sie  endigen 
mit  dem  Riukiuinselbogen  im  Angesicht  von  Formosa,  welches  ihnen 
sdieinbar  fremdartig  gegenüber  steht 

»Eine  andere,  weit  mehr  Zusammengesetze  Reihe  insularer 
Bogengebilde,  <  fährt  Prot  v.  Kichthofen  fort,  >  beginnt  südöstlich 
K1«U,  JAhrlmeh  lOV«  12 

Digitized  by  Google 


178 


Obeiflicbengestalittog. 


von  Fonnosa  und  umfoBt  gaiis  Indoneaieii.  Iii  breiter  Anlag«  «m- 
xieht  sie  den  a&dtellidien  Teil  des  asiailsehen  Festlandes,  Ütai  ihr 
insulares  finde  erst  in  der  Bai  von  Bengalen,  in  der  Fdrtsetenng  der 
Ldnie  der  Nilcobaren  und  Andamanen,  zu  erreichen  und,  Wie  ßiieft 

vor  Jaliren  gezeigt  hat,  hier  wieder  in  den  festl&ndischen  Bau  ein- 
zugreifen, in  dem  sie  noch  weithin  ihre  Fortsetzung  findet.  Einige 
Züge  in  der  Anordnung  der  einzelnen  Bogengnbildc  liegen  bei  einem 
BlicK-o  auf  die  Landkarte  klar  vor  Augen,  andere,  -wie  der  die  Banda- 
Bec  im  Osten  umfaßende  Doppelbogen,  sind  erst  durth  die  fort- 
schreitende Forschung  allmählich  mit  Sicherheit  erschioBseii  worden; 
noch  andere  verbergen  ihren  Charakter  so  weit,  daß  sie  verschieden- 
artigen Kombinationen  Raum  geben  oder  sich  der  Erklärung  noch 
gänzlich  entziehen.  Eine  zusammenfassende  Darstellung  dieser  Bogen- 
linien  hat  Koto  auf  einer  Karte  niedentulegim  unternommen.  Efaie 
eingehendere,  auf  dem  Studium  der  gesamten  vorhandenen  Uteratd^ 
bemhende  Übersicht  derselben  hat  Buefi  gegeben  und  in  einer  Karlmi- 
sldsse  anschaulich  gemacht  Charakteristiseh  ist  das  virgations- 
artige  Auseinandergehen  verschiedener  Linien  vom  nördlichen  Luxon 
aus  naeb  Süden  und  die  Tatsache,  daß  alle  Bogenlinien,  ganz  wie 
diejenigen  im  Norden  von  Formosa  bis  Alaska,  ihre  konkave  Seite 
dem  asiatisfhen  Kontinent  zuwenden.  Hie  nnirefrcbene  Anordnung 
ist  jedoch  im  nördlichen  Luzon  nicht  mehr  ini(  Sichprlicit  zu  erkennen, 
und  sie  fehlt,  wenn  man  von  dessen  Nordküste  weiter  nordwärts 
geht.  Dort  ziehen  zwei  benachbarte  geradlinige  Reihen  von  Inseln, 
eine  längere  östliche  und  eine  kürzere  westliche,  meridional  nach 
Norden ;  aber  sie  stellen  eine  Verbindung  mit  der  375  km  entfernten 
Südspitse  von  Pormosa  nicht  her.  Diese  liegt  im  Kap  Qarampi,  in 
120^  20'  0.  Die  Miiche  Insekeihe  dagegen,  welche  die  Babuyan* 
und  Bataninselgruppen  umfallt,  folgt  genau  dem  Meridiaiie  121^  56% 
und  die  parallel  gerichtete  Linie  der  andern  Uegt  mit  den  Inseln 
Fttga  und  Calayan  50  Arm  westlich ;  ihre  nördliche  Verlängerung  trifft 
auf  Gadd-Reef  und  Botel  Tobago,  62  km  östlich  vom  n&ohsten  Punkte 
der  Küste  von  Formosa.  Man  ist  versucht,  sie  bis  zur  Insel  Sama- 
sana  zu  verlanpeni. 

Formosa  nimmt  dahrr  (»ine  unabliangige  und  eigentümliche 
Stellung  ein.  Es  paßt  niclit  in  das  einfache  System  der  schön  ge- 
schwungenen nördlichen  Rogenlinien  hinein,  wenn  es  auch  vom 
liiukiubogen  in  die  Flanke  getroffen  wird,  und  ein  ersichtlicher  An- 
schluß an  das  südliche  Bogensystem  ist  überhaupt  nicht  zu  bemerken. 
Die  Insel  erscheint  wie  ein  neutrales  Zwischenglied  zwischen  beiden 
BogenBy8temen.€ 

Diese  anscheinende  Sondersteilung  hat  ihren  beseichnendsten 
Auadruck  in  der  aus  den  Untersuchungen  der  lotsten  Zelt  hervor- 
gegangenen Ansicht  gefunden,  daß  die  Gebirge  von  Formosa  einen 
nach  Osten  konkaven  Bogen  bilden.  Da  diese  Gestalt  eine  Ano- 
malie in  der  Anlage  aller  morphologischen  Unien  Ostastens  bilden 
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würde,  so  hat  Prof.  v.  Richthofen  übernommen,  die  Gnmdlagen,  auf 
welche  die  Ansicht  sich  stützt,  zu  prüfen  und  die  Stellung  der  Insel 
überhaupt,  soweit  die  Beobachtungen  es  gestatten,  einer  Untersuchung 
zu  unterziehen.  Die  Aufgabe,  sagt  er,  kann  vollständig  nur  gelöst 
wert«!,  wenn  aueh  die  benadibartflii  fiber  die  Meeresfiiolie  anl- 
tagenden  Lendgeliilde  In  die  Betraohtniig  einbecogen  werden.  Leider 
ist  dies  betreffs  der  IhseL  Lnaon  nioiit  ausführbar,  da  die  Lücken- 
lialtigkeit  der  Beobaditnngen  einen  BinbUck  in  iliren  Bau  nicht  ge* 
stattet.  Um  so  reichhaltiger  ist  das  Material,  welches  über  die  Rinkin» 
inseln  vorliegt 

Schon  1880  hat  Dr.  L.  Döderlein  erwähnt,  daß  die  nördlichen 
Tnseln  in  eine  innere  vulkanische  und  eine  äußere  nirht\mlknTii?rhp 
Reihe  geteilt  werden  können.  Diese  Anschauung  hat  sich  iii  dor 
Folge  als  richtig  bewährt,  und  wenige  Jahre  nachher  vermochte 
Eduard  Sueß  den  doppeltgereihten  Riukiubogen  mit  den  Bopencrebihlpn 
der  kleinen  Antillen,  der  Nikobar-Andamaninseln  und  der  Baadainselu 
zu  vergleichen,  sowie  die  Analogie  mit  der  Anordnung  in  den  Kar- 
pathen bervoisuheben. 

Prol  y.  Ricbthofen  findet,  daB  wir  in  dem  &uflem  Biukin- 
inselbogen  ein  anderes  Gebilde  vor  uns  haben,  als  die  froher  im 
binem  nnd  am  Rande  des  asiatischen  Kimtlnents  betrachteten.  »Der 
streng  zonale  San  in  dem  Hanptteile  des  Bogens,  die  streifenförmige 
Anordnung  der  einzelnen  daselbst  sichtbaren  Formationen,  die  Kon- 
formität ihres  Schichtenstreichens  mit  dem  Streichen  der  äußerlich 
sichtbaren  Zone,  das  konstante  Einfallen  d^r  Sf  hirbt?^l>i!'^lf^  nach  der 
Innenseite  hin  ~  alles  dies  erweist  klar,  daß  lücr  in  (icr  Tat  oin 
bogenförmiges  Gebirge  mit  allen  Merkmalen  t.Tnfjt  nt  ialer  Schiebungen 
nach  außen  vorliegt  Ob  Faltenbau  oder  schuppenartiges  Überschieben 
älterer  Gebilde  über  jüngern  vorhanden  ist,  hat  durch  die  Beob- 
achtungen nicht  festgestellt  werden  können.  Das  gleichförmige  Ein- 
fallen auf  Okinawa  macht  letsteres  wahrscheinlicher.«  —  Eme  Reihe 
jungvulkaniseher  Inseln,  welche  den  betrachteten  Bogen  auf  der 
Rnckaeite  begleiten,  beginnt  in  geringer  Entfernung  (40  km)  von  dem 
snr  Unken  des  Einganges  in  die  Bucht  von  Kagradiima  aofra^den 
Pfeiler  des  Kaimon-dake,  mit  den  zwei  kleinen  Inseln  Taki-schima 
nnd  Iwo-ga-schima,  deren  letztere  sich  im  SolfatarenSttStand  befindet. 
Wie  Glieder  einer  Perlenschnur  sind  sie  von  hier  aus,  mit  flach- 
bo^>pr  Rrüramung,  in  einer  Länge  von  240  Im  aneinanderfreroiht. 
Die  ersten  liegen  im  iiucken  der  Osumi-Gruppe,  die  niichsten  iuntor 
der  Lücke  zwischen  dieser  und  Oschima;  sie  werden  als  Tokara- 
gruppe  bezeichnet.  Wo  jedoch  die  Auüenreihe  ihre  bedeutendste  Ent- 
wicklung hat,  ist  das  Vorhandensein  der  Vulkanreihe  nur  durch  eine 
einzige  Insel  (Tori-schima)  augedeutet,  und  im  Rücken  des  kleinen 
Inselsehwarmes  am  Büdosiende  von  Okinawa  treten  noch  einmal 
2  Vnlkaninseln  auf.  Aber  so  vereinzelt  zoletzt  das  Auftreten  wird, 
und  so  sehr  die  Abst&nde  wachsen,  liegen  doch  bis  hierher  alle  biseln 
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in  einer  kontinuierlichen,  flach  bogenföimigen  Zone»  deren  Abstand 
vom  sichtbaren  Au0enrande  der  pal&ozoischen  Zone  siidwirts  allmäh- 
lieh  ein  wenig  zunimmt  Die  Fortsetaung  des  innem  Vnlkanbogens 
rocht  V.  Richthof(  ?i  in  den  AgiDCOurtinseliL 

Besüglich  des  Verhältnisses  des  Riukiubogens  zum  südlichen 
Kiuschiu,  also  zur  japanischen  Inselreihe,  schließt  Prot  v.  Richtholen 
Q.  a.  folgendes ; 

»In  der  iiördlichen  WrUai^'t  rang  der  Riukiuvulkanlinie  griffen 
die  ihrer  Entstehung  zugrunde  liegenden  oder  sie  begleitenden  t^k- 
tonischen  Vorgänge  in  das  in  schiefem  Winkel  zu  ihr  gestellte  paläo- 
zoische Gebirgsgerüst  des  südlichen  Kmschiu  in  solcher  Weise  ein, 
dafi  sich  der  von  der  Verlängerung  betroffene  mittlere  Teil  hinab- 
senkte, wahrend  die  Östlich  und  westlich  dann  grenienden  Teile  als 
Horste  sehen  blieben  und  ihre  innere  Struktur  behielten. 

Die  Entstehung  der  langgedehnten,  in  der  Nordhällte  durch  tuI- 
kanische  llassm,  in  der  Südhälfte  durch  die  Bsi  von  Kagoschima 
ausgefüllten  Binseukung  erscheint  nicht  sowohl  als  das  Werk  eines 
einheitlichea  Vorganges  als  vielmehr  einer  Ansahl  von  Einzel- 
senkungen. 

Ein  Merkmal  früher,  mit  diesen  S;pnkungen  verbundener  eruptivfr 
Ereiiinippp  ist  der  Naijasakawall,  welcher  einen  Teil  der  TTmranilunir 
eines  vulkanischen  Embruchskessels  bildet  und  als  Fragment  emer 
ausgedehntem,  aus  augit - andesitischen  Ausbruchsgesteinen  aufge- 
bauten Region  stehen  geblieben  ist. 

Die  nächste  Reihe  von  Ereignissen  gibt  sich  in  lange  fort- 
gesetzten  Ausbfüdien  saurer  Oest^  an  einem  etwas  weiter  sudlich, 
vieUeicht  in  der  N&he  der  letsigen  Kirischima  gelegenen  Orte  au  er- 
kennen. Schon  au  dieser  Zeit  geschah  die  Kesselseokung,  von  der 
der  Nagasakazug  ein  somma- artiger  Zeuge  ist  Die  Ausbrüche 
lieferten  die  ungeheuren  Maasen  von  Bimsstein,  mit  denen  das  Land 
weithin  überschüttet  wurde.  Neb^  den  explosiven  Ausbrüchen, 
welche  mit  denen  des  Krakatau  zu  vergleichen  sein  dürften,  diese 
aber  in  Größe  weit  hinter  sich  zurücklassen,  fand  auch  ein  Aus- 
strömen von  rhyolithischcn  \md  trachytischen  Laven  statt.  Die  Aus- 
bruchsperiodeij  w.uen  durch  solciie  der  Rulie  getrennt,  in  denen  die 
erodierenden  Kräfte  zu  äußerer  I'niffestaltung  Zeit  hatten,  wie  aus 
der  großen  Unebenheit  einzelner  Auiiagerungsflächen  zu  ersehen  ist. 
Wshrscheinlich  hatte,  wie  beim  Krakatau,  das  Meer  unmittelbar  Zu- 
gang SU  den  Ausbruchsstellen.  Die  Bimssteinablagerungen  dachten 
sich  von  einer  Gegend  jenseits  der  Nordsette  der  jetzigen  Bai  sud- 
w&ris  ab  gagan  Ksgoschima  und  weiterhin,  ostwärts  gegen  die  jetcige 
Westküste  des  von  ihnen  weithin  bedeckten  Kagoschimallügels.  Im 
Norden  überschütteten  die  Bimsstttntuffe  wahrscheinlich  das  dort 
vorhandene  Bergland,  wurden  aber  nachher  durch  atmosphärische 
Gewässer  von  ihnen  abgeräumt  und  nordwärts  im  Schutte  wieder 
abgelagert. 
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Unter  den  nachfolgenden  Erdgoisseo  lassen  sioli  zwei  der  Zeit 
nach  noch  nicht  trennen.  Eines  von  ihnen  ist  die  ErOttrang  der 
Anshmchstatigkeit  der  Kiriscfaimavolkane,  das  andere  der  von  NNO 

nach  SSW  gestreckte  grofle  Einbruch  im  peripherischen  Teile  des  Bims- 
steinschuttkegels,  aus  welchem  der  Sakuraschimavulltan  sich  erhob. 
Das  Ansbnichsmaterial  beider  Vulkane  ist  An^it^Andesit 

Wenn  die  vulkanische  Innenzone  des  Riukiubogens  weit  hinein 

in  Kiuschiu  fortsetzt  und  als  eine  mit  Vulkanen  besetzte  Rinne  in 
dessen  Gebirgr^land  einsrhnfMdrt,  so  erreicht  doch  die  Außenzone  der 
Inseln  ihr  Ende,  ehf»  sie  an  Kiusehiu  herantritt;  denn  es  wechseln 
völlig  die  Richtungen  von  Streichen  und  Fallen  des  paläozoischen 
Schichtenbaues. « 

Was  das  Vf^rhältnis  des  Riukiubogens  zu  Formosa  anbetrifft, 
so  sind  folgendes  die  Schlußfolgerungen,  zu  denen  Prof.  v.  Richthofen 
gelangt 

»Der  Grundbau  von  Formosa  erscheint  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  als  aus  2  Teilen  bestehend,  nämlich  a)  dem  in 
seiner  Gesamtlieit,  m  seinen  einzelnen  Gebiig:3gUederu  uud  im  uineni 
Schichtenbaue  (aber  nicht  in  der  Wasserscheidelinie)  nach  der  Richtung 
NNO  his  SSW  streichenden  Taiwangebirge,  welches  der  Haupt- 
sache nach  aus  einem  mächtigen  Systeme  für  archaisch  gehaltener 
kristallinischer  Schiefer  und  einem  als  paläozoisch  geltenden,  wesentlich 
ans  Tonschiefer  bestehenden  Schichtenkompleze  aufgebaut  ist ;  b)  einem 
▼on  Kap  Dom-kaku  am  Setsu  vorüber  gegen  den  Kali-san  hin,  in 
der  Richtung  OW  streichenden  Gebirge,  in  welchem  Gesteine  dtf 
paläozoischen  Ghichibuschichten  erlLannt  worden  sind. 

Das  Taiwan pebirjye  verschwindet  im  südlichen  Formosa;  An- 
zeichen einer  Fortsetzung  nach  Süden  sind  nicht  zu  erkennen.  Das 
Gebirge  ist  aber  in  seiner  Massenentwicklung  so  bedeutend,  daß  es 
als  das  isoliert  stohengebliebene  Fragment  eines  sehr  viel  großem 
bogenförmigen  Faltungsgebirges  angesehen  werden  muß.  welches, 
allen  andern  Bogeugebilden  üstasieus  analog,  seine  Aui^easeite  dem 
Pazifischen  Ozeane  zuwandte. 

Der  vulkanische  inuenbogen  der  RiukiuuiHein  setzt  westwärts 
im  Rücken  des  Dom-kakxizuges  fort,  wo  ihm  die  AgincourÜnselgruppe 
und  die  Vulkangruppe  im  Westen  ymi  ^ung  angehören.  —  Im 
Rücken  des  TUwangebirges  befinden  sich  von  Tulkanischen  (Gebilden 
nur  die  Peseadoresinseln,  deten  größere  Achse  ebenfalls  nach  NNO 
gerichtet  ist 

Der  Riukiubogen  und  das  im  Taiwangebirge  vorhandene  Bogen- 
fragment  haben  die  gemeinsame  Eigenschaft,  daB  ihnen  auf  der 

Außenseite  eine  von  tertiären  Sedimenten  aufgebaute  Zone  vorliegt. 
Bei  beiden  befindet  sieh  also  der  Grundbau  an  der  Vorderseite  in 
relativ  bedeutender  Tiefe.  Es  läßt  sich  aber  nicht  entscheiden,  ob 
Flachen  mariner  Abrasion  vorliegen,  auf  welchen  die  von  den  beiden 
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Gebirgen  her^bgeschwemmton  Tronunermasson  bei  aUm&blichar  Senkung 
sich  ablagarton,  odtr  ob  ein  Absenken  an  Brüchen  geschab.  Für 
Formosa  ist  letzteres  wahracfaelnlicher,  weil  vulkanische  Gebilde  im 
Taitogebirge  auftreten ;  bei  dem  Riuldubogen  sind  solche  nur  in  den 

alten  Vulkane  Nosoko  auf  der  Insel  Ischigaki  vorhanden. 

Die  spätem  Niveauverschiebungen  sind  bei  beiden  Bogen  an- 
nähernd gieichsinmi_'  ^'cwesen.  Die  Tertiärgebilde  müssen  mindestens 
zu  ihrer  gegenwärtigeu  Meereshöhe  aufgeragt  haben  und  durch  Erosion 
eine  der  jetzigen  juinähernd  entsprechende  Gestalt  erhalten  haben« 
als  die  Koralleu  bei  iiaciifulgeuder  Senkung  die  Iliffe  bauten,  welche 
dann  durch  abermaUge  vertikale  Verschiebung  freigelegt  wurden. 

Der  BiukiQbogeii  und  das  Taiwanbogenfragment  imtersdieiden 
sich  von  den  festländischen  Bogengebilden  durch  die  Konlcordanz  von 
innerem  Bau  und  AbsenkungsUnien  in  den  der  meridionalen  Kom- 
ponente entsprechenden  Teilen.  Sie  erscheinen  daher,  ebenso  wie 
der  japanische  Bogen,  als  Qebirge,  bei  denen  die  äußere  Qestalt  mit 
dem  faltigen  Zusammendrängen  von  innen  nach  außen  in  UTSftchlidier 
Beziehung  steht,  während  dort  in  der  Regel  nur  mehr  oder  wenigf>r 
bogt'nförmiw  zu  den  Streiehri«  htnncen  des  innern  Baues  diskordante 
Zerrungsbruchr  cils  bestimmend  erkannt  wurden. 

Die  Erscheinung,  daß  Struktur  und  tektonische  Linien  des  süd- 
lichen Kiuschiu  ohne  jeglichen  Eiafhiß  auf  die  Gestaltung  des  Riukiu- 
bogens  waien,  dagegen  die  nachträglichen  Dislokationsvorgäage  in 
dessen  nördlichem  Teile  auf  die  äußere  Ausgestaltung  des  südlichen 
Kiuschiu  erheblicb  eingewirkt  haben,  findet  ihre  Analogie  in  dem 
Veifaaltnisse  des  Rittkiubogens  zu  Formosa.  Denn  im  Taiwangebii^ 
lassen  sich  keine  Spuren  moiphologischer  Beeinflussung  duftbh  die 
den  tektonischen  Linien  des  erstem  zugrunde  liegenden  Vorgänge 
erkeimen;  dagegen  haben  die  Dislokationen,  welche  die  Endgestalt 
des  Taiwangebirges  herbeiführten,  auch  den  Riukiubogen  zerstückt, 
das  Dom-kakugebirgsstück  auf  Formosa  von  ihm  abgetrennt  und 
wahrscheinlich  jene  Störungen  veranlaßt,  wel'  he  nur  in  der  Formoäa 
beDachbarten  Sakischimagruppe  des  Riukiubogens  auftreten. 

Es  mehren  sich  somit  die  Tatsachen,  welche  für  eine  Reihe  der 
verschiedenartigsten  Bogengebilde  Ostasiens  nördlich  vom  22.  Breiten- 
graile  (also  mit  Anschluß  des  Annamitischen  lioguus)  die  Schluß- 
folgerung gestatten,  daß  der  normale  Bau  der  der  äquatorialen  Kom- 
ponente zugehörigen  Teile  jedes  einaehien  Bogens  früher  f^g  ge- 
bildet war,  als  die  in  der  meridionalen  Komponente  gdegeaen;  und 
daß  nach  dem  bogenförmigen  Zusammenschlüsse  beider  diejenigen  tek- 
tonischen Voigiage,  welche  dem  meridionalen  Schenkel  durch  nach- 
tragliche LäDgsabsenkuqgen  und  disruptivc  1  ängsbruche  die  normale 
Gestalt  püoen,  in  den  äquatorialen  Schenkel  des  zunächst  nördlich 
angrenzenden  Bogens  umgestaltend  eingriffen,  hier  aber,  als  abnorm 
verlaufende  Dislokationen,  abnorme  QueigUederungen  und  transversale 
Zerstücklung  herbeiführten,  c 
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Boden-  und  Erdtemperatur. 
Ober  die  Beeinflussung  der  geothermischen  Tiefenstufe 

verbreitete  sicli  J.  F.  Hoffiuann.*)  Zunächst  behandelt  er  die  Selbst- 
erwärmuiig  orgaDischer  Massen,  dann  (iie  iMieinflussung  der  geother- 
raischen  Tiefenstuie  durch  unorganische  und  hierauf  durch  organische 
Sedimente.  Er  findet,  daß  Sedimente  anorganischer  Natur,  die  nicht 
metir  genügend  Wiirme  anzustauen  vermochten,  die  nicht  mehr  im- 
stande Wftfen,  wesentliche  Umwälzungen  in  der  Eh-drinde  hervor- 
lunifea,  wie  in  frühem  Zeiten,  als  die  Erde  noch  weniger  abgekühlt 
war,  hierzu  wieder  befähigt  wurden  durch  die  Qegenwart  der  oig»- 
nischen  Substanz,  welche  zwischen  ihnen  eingesehwemmt  lag.  Je 
rmdiUcfaer  diese  vorhanden  war,  desto  starker  konnte  die  Einwirkung 
der  Selbsterwärmun^  ich  geltend  machen.  Wie  die  massenhafte 
Anhäufung  der  Petrefakten  an  vielen  Stellen  der  Erde  lehrt,  haben 
die  pflanzlichen  und  tierischen  Lebewesen  und  damit  auch  ihre  ab- 
ge»:torbenen  Überreste  zu  maochen  Zeiten  eine  ungewöhnliche  Ver- 
breitung und  Anliiiulung  erfahren.  Unter  solchen  Umstanden  konnten 
hochgradige  Selbsterwärmungen  auch  in  unmittelbarer  Nähe  der  Erd- 
oberfläche stattfinden. 

Erdmagrnetlsmus. 

Einen  Atlas  des  Erdmagrnetlsmus  für  die  Epochen  1600, 
1700,  1780,  1842  und  1915  hat  Dr.  H.  Fritsche  hergesteUt,«)  nach 
den  von  ihm  mit  HiUe  der  Gaussächeu  Theorie  berechneten  Ele- 
menten. Der  um  die  Erforschung  des  Brdmagnetismus  hochverdieiits 
Veifasser  hat  diese  langwierige  Arbeit  nicht  gescheut,  weil  die  bisher 
publizierten  Karten  der  Epochen  1600,  1700,  1760  und  1642  — 
s.  B.  die  Karten  Hansteens,  YOn  Bemmelens,  Sabines  u*  a.  —  unroll- 
ständig  und  häufig  unriehtig  sind,  indem  sie  ohne  Hilfe  der  Theorie  auf 
Qrund  oft  sehr  spärlicher,  ungenauer  Beobachtungen  entworfen  wurden. 

Für  jede  der  5  Epochen  1600,  1700,  1780,  1842  und  1915 
liat  Pritsrhe  3  Weltkarten  mit  Merkatornetz  zwischen  den  Breiten 
-f-ÖO  und  —  80^  gezeichnet,  von  denen  eine  die  Isogonen  von 
5  zu  5  Grad^,  die  zweite  die  Isorlinen  von  5  zu  5  Grad  und  die 
dritte  die  Linien  gleicher  Horizontaiinteuöität  von  0,2  zu  0,2  Oaufi- 
scher  Einheiten  (Milligramm,  Millimeter)  enthält 

Dazu  war  es  notwendig,  die  früher  von  ihm  gegebenen  Tafeln  für 
die  DeklinaAion,  Inklination  und  HorizontaUntenait&t  durch  Inter- 
polation in  die  Mitte  zu  erweitem.  Die  Resultate  dieser  Rechnungen 
sind  in  80  Tafeln  zusammengestellt 


Cterland,  Beitrfige  zur  Geophysik  &.  p.  667. 

*)  Riga,  Druck  der  MüUerschen  Buchdruckerei  1908. 
*)  An  manchen  Stellen,  wo  es  nötig  schien,  auch  von  Orad  zu  Grad 
oder  von  2  zu  2  Grad  etc. 
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Die  tag^che  Periode  oder  die  w&hreiid  eines  Sonnentages  er- 
folgenden Veriaderongen  in  der  Richtung  und  Stärlce  der  Bfagnetkraft 
der  Erde  hat  fVitsche  auf  Qnmd  stündlioher,  Tag  tind  Naeht  an- 
gestellter Beobachtungen  an  27  Orten,  welche  über  die  ganze  Erde 
vom  80.  Grad  nördl.  Breite  his  zum  56.  Grad  südl.  Breite  verteilt 
sind,  ermittelt.  Die  innem  nnd  ebenso  auch  die  äußern  Kräfte, 
welche  die  täglirhf  Periode  verursachen,  lassen  sieb  nn*?  8  Teilen 
bestnbond  betrit hlt-n :  aus  einem  wahrend  des  Sonnentages  kon- 
stanten, aus  einem  während  dieser  Zeit  gesetzraäiiig  variierenden 
und  drittens  aus  einem  lokalen  Teile,  der  für  jeden  Ort  besondere 
Werte  annimmt. 

Die  stündlichen  Beobachtungen  der  27  Orte  wurden  in  Mittel 
von  6  Gruppen  (je  3 — 6  Orte  in  einer  Gruppe)  zusammengezogen, 
in  denen  daher  der  lokale  Teil  der  wirkenden  Kräfle  möglichst 
eliminiert  war,  sodann  mit  Hilfe  dieser  6  Gru|»pen  und  der  Gause'scheo 
Theorie  die  konstanten  Kräfte  berechnet  und  schliefilich  durch  Abvug 
des  konstanten  Teiles  der  Kräfte  von  den  6  (beobachteten)  Gruppen 
der  variierende  erhalten.  Der  konstante,  äußere,  von  der  Atmosphäre 
ausgehende  Teil  ist  ein  wenig  größter  als  der  innere,  von  der  festen 
Erdrinde  bewirkte.  Was  die  Summe  dt-r  innern  und  äußern  Kräfte 
d* T  t;lglichen  Periode  anbetrifft,  so  sind  in  der  nördlichen  Polarzone 
(Breite  von  90  bis  -{-ö3*^)  die  variiereuden  Kräfte  durchschnitt- 
lich sechsmal  so  groß  als  die  konstanten;  und  endlich  in  der  Zone, 
welche  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  von  den  Parallelen  -|-60 
und  — 60**  begrenzt  wird,  sind  die  variierenden  Kräfte  den 
konstanten  an  GrdJSe  nahesn  gleich. 

Dr.  FHtsche  verbreitet  sich  eingehend  über  seine  Rechnungs- 
methode  und  zeigt  des  Nähern,  daß  verschiedene  Einwürfe  die  der- 
selben gemacht  worden  sind,  auf  Irrtum  beruhen.  Den  hin  und 
wieder  auftauchenden  Klagen  über  die  Umständlichkeit  der  Rech- 
nungen, welche  die  Anwendung  der  Qaussschen  Theorie  erfordert, 
stimmt  er  nicht  bei,  sondern  bemerkt,  diese  Klacen  nihrten  meist  von 
Leuten  her,  welclie  nie  astronomische  Rechnungen  ausgefüiirt  hab^ 

Femer  bemerkt  Fritsche,  daß  zur  He.«timmung  der  Position  der  mag- 
netischen Erdpole  die  Gaussscbe  Theorie  sich  viel  besser  eigne,  als  die 
direkte  durch  magnetische  Beobachtungen  in  ihrer  Nähe,  weil  die  Theorie 
alle  brauchbaren,  auf  der  ganzen  Erde  gemachten  Messungen  benutzt,  und 
das  Problem  dndurch  ein  bestimmtes  wird,  indem  die  nach  der  Theorif  be- 
rechneten, auf  der  Erdoberfhlche  hegenden  Linien,  auf  welchen  die  nörd- 
lichen und  westlichen  horizontalen  Komponenten  X  und  T  der  Brdkraft 
gleich  Null  sind,  sich  in  rim  m  bestimmten  Punkte,  dem  gesuchten  Polo, 
schneiden,  während  es  bei  der  direkten  Aufsuchung  durch  Beobacliter  an 
Unbestimmtheit  leidet,  da  die  Inklination  i  im  Pole  em  Maximum  erreicht 
und  dort  auf  einer  großen  Fläche  von  ca.  26000  gVm  zwischen  etwa  89*/, 
und  ^^0"  unregelmäßig  liin  und  hör  "-rlnvrinkt,  indoni  die  überall  auf  der 
Erdoberfläche  vorkommende  Anomalie  der  Inklination  von  einem  Orte  zum 
benachbarten  in  der  Polarregion  ca.  V«^  beträgt  »Auf  einem  so  ausgedehnten, 
den  wahren  magnetischen  Pol  einschließenden  Rsnme  müßten  an  einer  be- 
trachUichen  Anzahl  (etwa  60  oder  mehr)verBchiedener,  mögUolistfiqaidistaBtar 
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Punkte  florgfUtise  biklinationsmessungen  angestellt  und  sowohl  die  dortige 
großen  gesetzlicnen  täglichen  Variationen  als  auch  die  unregelmäßigen 
Schwankungen  durch  Variationsbeobachtungeii  an  einer  Zentr^station  in 
der  Nähe  des  magnetischen  Poles  eliminiert  werden,  um  den  Ort  des  letz- 
tem exakt  zu  bestimmen.  Man  würde  dann  sichor  nicht  an  einem,  sondern 
an  \ielen  Punkten  der  großen  Fläche  von  ca.  250Ü()  qkm  die  Inklination 
erhalten,  so  daß  mau  nioht  wüßte,  wo  sieh  der  wahre  Ort  des  Poles 
befände.  IHe  Ton  Rom  im  Jahn  1881  snr  Peststellung  der  Lage  des 
magnetisdienNordpoles  gemachten  Messungen  geh6ren  nur  vier  verschiedenen 
Punkten  an,  weiche  im  f^W,  und  E  vom  vermeintlichen  Pole  —  dem 
6.  Beobachtangsorte  Kosh'  —  lÜÜ — 150  km  entfernt  lagen.  Im  Westen, 
Nordwesten,  Novden  nnd  Nordosten  von  seinem  Pole  hat  Roes  gar  nioht 
beobachtet,  so  daß  seine  Bestimmung  des  magnetischen  Nordpoles  unbrauch- 
bar ist.  Ebenso  wird  auch  die  Polarreise  des  Kapitän  Amundson,  welcher 
im  Frühlinge  dieses  Jahres  (1903)  zur  Auffindung  des  magnetischen  Nord- 
pdes  ausgefahren  ist,  kein  «Eaktes  Resultat  ergeben,  wenn  er  nioht  viel 
mehr  Beobachtungen  an  passend  gewühlten  Orten  als  Ross  erlangt.  Die 
Berücksichtigung  der  magnetischen  Deklination  in  der  Nähe  de^  Poles  wird 
hieran  nichts  ändern,  weil  die  horizontale  Kraft  der  Erde  dort  nahezu  gleich 
Null  ist.  Ebenso  werden  uns  auoh  die  Südpolfahrten  sohweriich  durekte 
sichere  Auskunft  fiber  die  Lage  des  magnetischen  Südpolos  geben  können. 
Nach  der  jetzt  gültigen  Definition  ist  der  magnetische  Pol  der  Krdf  oin 
Punkt  ihrer  Oberfläche,  in  welchem  die  Inkünation  —  90°.  Der  Korrekt- 
heit wegen  müßte  hinzugefü^  werden,  daß  unter  der  Inklination  90*  die 
ungestörte,  normale,  durch  die  ganze  Erde  aus  der  Ferne  am  Polorte  hervor- 
gebrachte zu  verstehen  ist,  welche  nur  durch  die  Theorie  bestinmit  werden 
kann.  Es  sind  von  verschiedenen  Gelehrten  —  z.  B.  Tille,  Bezold  etc. 
vergebliche  Versuche  gemacht,  festsustellen,  was  der  normale  Erdmagnetismns 
sei,  W'  li  hrs  seine  sogennnnten  normalen  P^lrm^nto  seien,  wie  die  ■  infachste 
Magnetisierung  der  Erde  beschaffen  sein  müßte,  damit  man,  von  ihr  aus- 
ffehend,  die  wirklichMi  Erscheinangai  darstellen  and  sich  so  eine  Art  von 
Surrogat  der  Gaussschen  Theorie,  deren  Reihen  aus  vielen  GUedem  be- 
stehen, verschaffen  könnte.  Man  ist  aber  dadurch  der  Lösung  des  Problems 
nicht  näher  gekommen,  weil  es  unendlich  viele  verschiedene  Arten  (T^en) 
der  möf^chm  Magneüriwang  der  Erde  gibt  —  von  dmen  man  z.  B.  mittels 
des  Gaussschen  Potentialausdruckes,  welcher  eine  Funktion  von  gh,  der 
Länge  l  und  Breite  <p  ist,  so  viele  finden  kann,  als  behebt,  indem  man  über 
die  Werte  g  b,  X,  tp  beliebige  Annahmen  macht  — ,  und  weil  die  Erde  wegen 
ihrer  kompuzierten  Zusammensetzung  nicht  «nfach  maguettBiert  sein  kann. 
Die  normalen  magnetischen  Elemente  der  Erde  sind  die  wirklichen,  durch 
die  Gausssche  Theorie  ermittelten,  welche,  von  in  der  Nähe  des  Beobn  chtungs- 
ortes  befindhchen  Ursachen  ungestört,  das  Resultat  der  Fernwirkungen  der 
ganzen  Erde  sind  nnd  sich  Ton  Ort  zu  Ort  kontinuierlich,  gesetzhch  ändern.« 

Dm  Vorsuch  van  Bemmelens,  die  Bewegung  der  magnrti^t  hen  Krdpole 
mit  der  der  magnetischen  Achse  in  Beziehung  zu  setzen,  bezeichnet  Fntsche 
als  verfehlt,  weil  die  Lage  der  Pole  von  46  Koeffizienten  der  Theorie,  die 
der  magnettschen  Achse  aber  nur  von  dreien  abhängt.  Femer  sei  die 
neuerdings  von  van  Bemmolen  zur  Rc^timmnnfi  der  Position  des  magne- 
tischen Nordpoles  angewandte  Methode,  welche  liallcy  schon  1683  gebrauchte, 
veraltet  und  beruhe  auf  dem  falschen  Satze,  daß  die  magnetischen  Meridiane 
im  magneti.^(  lii  ii  Pole  konvergieren.  So  z.  B.  erhalte  man  mitt(l>  der 
agonischen  Linie,  welche  südöstlich  vnm  m;i?Ticti:5chen  Nordpole  Uegt,  offen* 
bar  nicht  den  magnetischen,  sondern  den  astronomischen  Nordpol, 

Die  Arbeit  von  Dr.  Pritsche  ist  eine  überaus  ▼erdienstvolle  nnd  der 
von  ihm  gezeichnete  Atlas  des  Erdmagnetismus  eine  der  bedeutendsten  Be- 
reicheningen unserem  Wissens  über  die  Verteilung  der  erdmagnetischen  Kräfte 
in  verschiedenen  Perioden.  Als  Probe  folgt  auf  Tafel  iV  eine  verkldnerte 
Rdprodoktion  der  Karte  der  Linien  gleicher  magnetischer  DekUnation  für  1015. 
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Die  Bedeutung:  der  magrnetischen  Vermessniig  eines 

ganzen  Parallelkreises  zur  Prüfüngr  der  Grundla^n  der 
Gaussschen  Theorie  des  Erdmagnetismus  ist  von  w.  v.  Bezoid 

und  A.  Schmidt  ausführlich  dargelegt  worden.^)  >Die  von  Gauss  ent- 
wickelte Theorie  des  Erdmagnetismus,  so  lahrtMi  boide  Forscher  ans, 
die  für  alle  Forschungen  auf  diesem  Gebiete  die  Grundlage  bildet 
und  für  alle  Zeiten  bilden  wird,  beruht  auf  der  Voraussetzung,  daß 
das  erdmaguelische  Feld  ein  Potential  besitze.  Die  unter  dieser 
Voraussetzung  gezogeneu  Folgerungen  haben  sich  in  weitgehendem 
MaBe  als  ridiüg  erwieaeiL  Sie  gestatten,  «ob  den  Beobachtungen, 
die  doch  nur  men  mäfligen  TeQ  der  Erdobeill&die  unfaesen,  den 
Veiiauf  der  OMgnetiiichen  Ki&fte  nach  Qxdfle  und  Richtung  f&r  die 
ganze-  Erdobeifliche  und  den  sie  sunachat  unschUeficBden  Raum  mit 
einer  ziemlich  weitgehenden  Genauigkeit  zu  berechnen.  Diese  Me- 
tliorle  der  Berechnung  besitzt  auch  eine  hohe  praktische  Bedeutung, 
da  die  für  die  Seeschiffahrt  unerläßlich  notwendigeu  Karten  wegen 
der  stetigen  Änderung  in  der  Verteilun«:  der  erdmagnetischen  Kräfte 
immer  wieder  neu  aufgelegt  werden  müssen,  und  da  mau  sich  dabei 
stets  auf  die  von  verhältnismäßig  wenigen  ständigen  Observatorien 
gewonnenen  Beobachtungen  stützen  muß. 

Wenn  aber  auch  die  Übereinstinuimng  zwischen  Theorie  und 
Erfahrung  eiue  ziemlich  weitgehende  ist,  so  kann  sie  doch  keines« 
wegs  als  Tollkonunen  bes^chnet  werden.  Es  ist  demnach  noch  eine 
offene  Frage,  ob  nicht  neben  dem  erdmagnetiachen  Felde,  das  ein 
Potential  besitst,  noch  ein  sweites,  wenn  auch  viel  schwächeres, 
vorhanden  ist,  das  diese  Bedingung  nicht  erfüllt. 

Das  erstere  Feld  kann  man  sich  hervorgebracht  denken  durch 
geschlossene  galvanische  Ströme,  die  zum  weitaus  größten  Teile  ganz 
in  oder  unterhalb  der  Erdoberfläche  verlaufen,  zum  kleinern  Teile 
ganz  außerhalb  derselben,  bezw.  in  der  Atmosphäre.  Kommen  neben 
diesen  Strömen  noch  solche  vor,  welche  die  Erdoberfläche  durchsetzen, 
so  besitzen  die  von  ihnen  herrühr*'ndeii  magnetischen  Kriifte  kein 
Potential,  und  dann  ist  die  Grundvoraussetzung  der  Gaussschen 
Theorie  nicht  mehr  streng  richtig.  Diese  Frage  ließe  sich  mit  Sicher- 
heit entscheiden,  wenn  genügendes  Beobachtungsmaterial  vorläge.« 

Dieses  können  nur  Messungen  beschaffen,  die  nicht  nur  an  sich 
möglichst  genau,  sondern  auch  sweckmaBig  verteilt  und  nahesn  gleich- 
seitig ausgeführt  sind.  >Um  bei  einem  so  grofien  Untennehmen 
innerhalb  der  Grenzen  des  Erreichbaren  zu  bleiben,  wird  man  sich 
im  wesentlichen  auf  solche  Beobachtungen  beschränken  müssen,  die 
zur  Herbeiführung  einer  sichern  Entscheidung  unbedingt  nötig  sind, 
d.  h.  auf  Deklination  und  Horizontalintensität.  Das  schließt  nicht 
aus,  daß  es  sich  empfehlen  dürfte,  einige  an  sich  wertvolle  Arbeiten, 
die  bei  Ueiegeoheii  dieser  Beobachtungen  ohne  Mehraufwand  an  Zeit 


^)  Sitzungsber.  der  K.  Preuß.  Akad.  d.  W.  190d.  p.  070. 
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und  Kosten  ededigt  werden  kdimten,  mit  in  das  Prognunm  atitei« 
nelunML   So  wird  man  s,  B.,  wenn  iigend  aS^icbi  auch  die  Ba* 

sümmuDg  der  Inklination)  bezw.  Vertikalinteositat  nicht  unterlassen, 
obgleich  für  die  vorliegende  spezielle  Frage  nur  die  horizontale  Kraft 
nach  Richtung  und  Größe  in  Betracht  konunt  Von  diesen  Gesichts- 
punkten aus  ergibt  sich  leicht  der  allgemeine  Plan  des  empfohlenen 
Unternehmens:  es  sind  möglichst  scharfe  Bestiraumn^>pn  der  Dekli- 
nation und  der  Horizontal  Intensität  an  liinreichend  zaiilrru  lu  ii,  an- 
nähernd gleichmäßig  verteilten  Ptniktcn  emer  Linie  vorzunehmen,  die 
einen  recht  großen  Flärheurauin  unisciiiießt.  Dabei  ist  sowohl  darauf 
zu  achten,  daß  eine  iin  i'inzelnen  recht  genaue  Ermittlung  der  mag- 
netischen Elemente  möglich  ibt,  als  auch  darauf,  daß  der  gewählte 
Linienzug  von  vornherein  ein  entscheidendes  Resultat  erwarten  läßt. 
In  beiden  Bexislningen  enoheint  eine  Linie,  die  etwa  I&ngs  des  ParaUel- 
kreiaes  von  60^  n*  Br.  veriäuft,  besonders  gut  geeignet,  und  es  ist 
ein  gönstiger  Umstand,  dafi  gerade  diese  Linie  auch  in  praktischer 
Hinsicht  wobl  die  zweokmAßigste  ist  Verlauft  sie  doch  %nat  weitaus 
überwiegenden  Teile  über  Festlsnd  und  durch  bequem  augSogUche 
Gtohiete.  Was  zunächst  die  genaue  Ermitlliing  der  magnetischen 
Elemente  betrifft,  so  ist  diese  natürlich  zu  Lande  in  lidherem  Grade 
mö^ch  als  auf  dem  Meere.  Läßt  sich  also  aus  andern  Gründen 
kein  ganz  auf  dem  Kontinente  verlaufender  Weg  wühlen,  so  ist  die 
genannte  Linie,  die  in  mittlem  Rrritpu  verhältnismäßig  am  meisten 
über  Land  ^it  ht,  zur  Ableitung  emes  möglichst  sichern  Wertes  be- 
sonders tri  t  ignet.  Weiter  nördlich,  zwischen  60  und  70**  n.  Br.,  ist 
allerdings  das  Verhältnis  zwischen  den  kontinentalen  und  den  ozeani- 
schen Abschnitten  des  Parallels  noch  günstiger,  indem  nicht  viel 
mehr  als  '/^  des  ganzen  Kreises  auf  dem  Meere  verläuft.  Aber 
einerseits  werden  die  Messungen  wegen  der  Störungen  in  hohem 
Breiten  immer  unsicherer,  und  anderseits  sind  die  äuHem  Bedingungen 
aal  einem  so  hoch  im  Norden  gelegenen,  irielfach  schon  dureb  un- 
wirtliche Gegenden  siebenden  Kreise  weniger  befriedigend.  Dara 
kommt  nocb,  daß  das  gesuchte  Eigebnis  um  so  sicherer  «halten  wird, 
je  gröfier  der  umschlossene  Flaohenraum  ist,  ein  Umstand,  der  es 
xweckmäßig  erscheinen  läßt,  dem  Äquator  so  nahe  zu  bleiben,  wie 
es  andere  Rücksichten  ü-gend  zulassen.  Von  wesentlicher  Bedeutung 
ist  es  weiterhin,  daß  die  Messungen  möglichst  genau  auf  einen  be- 
.stiramten  Zustand  des  erdmagnetischen  Feldes  reduziert,  d.  h.  also 
vor  allem  von  dem  Einflüsse  der  Störungen,  der  täglichen  Schwankung 
und  der  Säkularänderung  befreit  werden  können.  Zu  diesem  Zwecke 
ist  es  wünschenswert,  daß  längs  des  gewählten  Linienzuges  eine 
größere  Anzahl  gut  m  rtt  üter  magnetischer  Observatorien  lieji^en.  Das 
ist  nun  bei  der  genannten  Linie,  die  durch  die  Hauptkultur^ebiete 
der  Erde  führt,  mehr  als  bei  jeder  aiuiern  der  Fall,  und  es  wird 
eich  vielleicht  empfehlen,  gerade  bei  der  endgültigen  Festsetzung  der- 
selben auf  diesen  Umstand  besondere  Rucksicht  zu  nehmen.  Fnilich 
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wild  es  mindesteiis  selir  wönsehenswert,  wenn  nicht  unerUfilich  min, 
daß  für  die  Dauer  der  Vennessang  nooli  an  2  oder  3  Stelien,  be> 
sonders  nahe  der  Ostküste  von  Asien  und  nahe  der  Westküste  Nord- 

amerikas,  Observatorien  in  Betrieb  gehalten  werden.« 

Die  Verf.  bezeichnen  auf  einer  Erdkarte  genauer  den  Weg,  längs 
(!e^9eu  in  Abstanden  von  60 — 80  km  genaue  Messungen  aussu- 

führen. 

>Im  südhcheii  England  und  nördlichen  Frankreich  beginnend, 
iimßt*  man  durch  Norddeui«5chland  nach  Rußland  weitergehen,  so 
daü  Moskau  etwas  südlich  liegen  bleibe.  Bei  dieser  Linie  könnten 
alsdann  die  Observatorien  von  Kew,  Greenwich,  Paris,  Utrecht, 
Wilhelmshaven,  Potsdam,  in  gewissem  Sinne  auch  Pawlowsk  bei 
St  Petersburg,  und  endlich  Mosicau  als  Stützpunkte  dienen,  wShrend 
das  aufierordentlich  stark  gestorte  Gebiet  im  Süden  dieser  Stadt  ver» 
mieden  würde. 

Von  dem  nördlich  von  Moskau  gelegenen  Punkte  ginge  es  dann 
nach  Osten  und  Ostsüdosten  südlich  von  Kathaiinenbnrg  weiter,  um 
etwa  bei  Omsk  die  transsibirische  Eisenbahn  zu  erreichen,  und  dann 
über  Irkutzk  nach  der  KM^te  des  Großen  Ozeans.  Man  könnte  sich 
hierbei  auf  die  Mitwirkung  der  ]>»'irlen  schon  länjrst  bestehenden  Ob- 
servatorien in  Katharinen  bürg  und  Irkutzk  stützen,  wäüirend  an  der 
Ostkfiste  Asiens,  etwa  in  Wladiwostok,  ein  neues,  wenn  auch  nur 
temporäres  Observatorium  zu  errichten  wäre. 

In  Amerika  kämen  2  Linien  in  Betracht:  die  eine  längs  der 
kansdischen,  die  andere  längs  der  nördlichen  Pazifikbahn  in  den  Ver- 
einigten Staaten.  Es  dürfte  sich  empfehlen,  beide  Wege  einzuschlagen, 
um  dadurch  einen  Ideinen  aussohliefilich  auf  dem  Pestlaade  ver- 
laufenden Polygonschluß  su  gewinnen,  der  gerade  d<^  von  besonderer 
Bedeutung  wäre,  da  nach  der  oben  angeführten  Untersuchung  in 
dieser  €togend  die  stärksten  vertikalen  Ströme  zu  erwarten  wären. 
Die  in  Amerika  in  Betracht  kommenden  Observatorien  von  Washington 
und  Toronto  bedürften  allerdings  noch  finpr  Ergänzung  in  df^  Nähe 
der  Westküste.  Der  \  erlauf  der  Linie  über  die  Meere  hin  ist  natür- 
lich durch  die  Endpunkte  der  Landstrecken  bestimmt« 

Die  Lehre  von  dem  Wesen  und  Wandern  der  mag- 
netischen Pole  der  Erde  in  ihrer  historischen  Entwicklung  ist 
▼on  Dr.  B.  H.  Schüts  in  einem  gröfiem  Werke  kritisch  dargestellt 
worden.^)  Dr.  H.  Maurer^  gibt  eine  kurze  Analyse  des  Inhaltes  des- 
selben, der  das  Folgende  entnommen  wurde. 

Aus  der  Definition  eines  magnetischen  Brdpoles  als  Beruhnings» 
punkt  einer  Potentialfläche  und  der  Erdoberflache  wird  dargetan,  daf$ 
in  ihm  die  Horisontalkomponente  des  Erdmagnetismus  versehwindet. 


Berlin  1902.  Verlag  von  G.  Reimer. 
^  Ann.  d.  Hydiogn^ihie  190B.  p.  6a 
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alle  magDetischeii  Moridiane  und  alle  Isogonen  sich  schneiden  und 
die  Inklinationsnadel  senkrecht  steht  Nach  diesen  Eigenschaften  ist 
die  geographische  Bedeutung  der  Pole  zu  würdigen;  man  darf  ihnen 
aber  nicht  zu  viel  Wichtigkeit  zuerkennen,  wozu  die  sonstige  Be- 
deutung des  Wortes  > Magnetpol«  aJs  eines  Punktes,  in  dem  man 
sich  den  Sitz  der  Gesamtkraft  denken  darf,  verleiten  kann.  Mit  Recht 
weist  der  Verfasser  darauf  hin,  daß  die  gebräuchliche  Mercator- 
projektion  nicht  imstande  ist,  ein  anschauliches  Bild  von  der  Ver- 
teilung der  magnetischen  Eigenschaften  über  die  Erdoberfläche  zu 
geben,  was  ancli  für  aUe  Isogonenkarten  überhaupt  gilt  Da  auf 
diesen  nur  der  Winkel  iwisohen  dem  magnetisoben  und  aatroniH 
miaeben  Meridiane  zur  Darstellnng  kommt,  spielen  auf  Omen  die 
aatronomiscbsn  Erdpole  genan  dieselbe  Rolle  wie  die  magnetiscben, 
während  sie  gar  kein  magnetisches  Interesse  haben.  Dem  Wette  der 
Isogonenkarten  als  graphischer  Tabellen  und  für  das  Erkennen  magne- 
tischer Störungen  wird  Verfasser  gerecht  Wohl  nicht  ganz  zutreffend 
hält  er  die  magnetischen  Meridiane  für  weniger  natürliche  Linien  als 
ihif  rechtwinkeligen  Trajektorien,  die  Äquipotentialiinien.  Beid^  liefern 
bezuglich  der  magnetisclien  üesamtkraft  in  gleicherweise  di*  \"rrtikal- 
ebene,  in  die  sie  fällt.  Dagegen  eikcimt  er  den  Wert  der  magae- 
tischen  Meridiane  an,  indem  er  ihr©  Einzeichuung  in  Karten  ortho- 
graphischer Projektion  empfiehlt  und  die  Definition  der  magnetischen 
Pole,  als  der  Scbnittpankte  der  magnetiscben  Meridiane,  als  snl&ssig 
beieicbnet,  wie  sie  denn  auch  von  Bemmelen  auf  das  glückücbsto 
cur  Konstmktion  der  Pole  benutzt  bat  Die  Eifabrung  bat  nnr  zwei 
nagnetisobe  Erdpole  ergeben.  Sie  kutanen  bestimmt  werden:  1.  durcb 
Beobacbtung  an  Ort  und  Stelle;  2.  durch  LtterpolAtion  aus  Beob- 
acbtongen  in  ihrer  Nähe;  3.  durch  Berechnung  ans  poUeinen  Beob- 
tongen.    Alle  3  Methoden  sind  zur  Anwendung  gekommen. 

Aus  der  geschichtlichen  Darstellun":  die  von  1190  bis  auf 
unsere  Zeit  reicht,  sei  folgendes  erwähnt::  1492  findet  Columbus 
die  räumliche,  1635  Gellibrand  die  zeitliche  Veränderlichkeit  der 
Deklination.  1546  definiert  Mercator  den  Pol  als  Schnittpunkt  der 
magnetischen  Meridiane  (eine  Karte  Mercators  mit  Angaben  des 
magnetischen  Poles  im  Norden  wird  von  Dr.  Schütz  reproduziert). 
1581  verlegt  Notmann  den  Sitz  der  erdmagnetisöhen  Kraft  ins  Erd- 
innere und  betraobtet  die  Pole  ledigliob  als  Treffpunkte  der  magne- 
tischen Meridiane.  Bond,  1668  und  1672,  nimmt  zwei  magnetische 
Pole  nnd  eine  gegen  die  Erdachse  geneigte  magnetiadie  Achse  an. 
1683  gibt  Halley  4  Pole  an,  davon  zwei  fest  in  der  Erdrinde  /^v«'i 
auf  einem  getrennt  von  der  Rinde  rotierenden  Nukleus.  Eiilor  1756 
definiert  die  Pole  als  Punkte,  in  denen  die  magnetische  Tutalkraft 
vertikal  ist;  er  berechnet  die  magnetische  Verteilun«?  unt^T  Annahme 
eines  exzentrisch  in  der  Erde  gelegenen  Magnetm.  Haiislr-  n  1R19) 
kehrt  zu  4  Polen  zurück,  die  er  mit  verschiedener  Geschwindigkeit 
umlaufend  annimmt,  so  daß  nach  25  800  Jahren  immer  dieselbe 
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Konstellation  wiederkelul  Am  1.  Juni  18BI  erreicht  J.  Ross  den 
arktlflohen  Magne<|>oL  Auch  für  den  Büdeii  wird  die  Existens  nm 
eines  M^gnetpoles  wnhncheinHch.  Die  GauBSschcfn  Berecfanimgcn 
nach  je  12  Stotionen  anf  7  Bnitekreisen  ergeben  ebenfalln  nur  2  PoK 
deten  Bedeutung  durch  die  Gaussschen  Arbeiten  selbst,  wie  dnreh 
Amperes  Theorie  stark  geschwächt  erecheint  Die  magnetische  Achse 
nach  Gauss  als  die  Richtung,  in  der  die  Erde  ihr  maximales  Moment 
hat,  fällt  nicht  mit  der  Verbindungslinie  der  Pole  zusammen.  Sind 
koemisrhr-  Krfiftf'  die  Ursache  der  Säkularänderungen  c^es  Erdniag- 
netismuä,  so  ist  die  größere  Wichtigkeit  der  magnetischen  Achse  den 
Polen  gegenüber  klar. 

Von  neuem,  auf  die  Wanderung  der  Pole  bezüglichen  Arbeiten 
bespricht  der  Verfasser  genauer  die  von  G.  ü.  Weyer,  »AsLrunomische 
Nachrichten«  1894  Bd.  136  Spalte  209^222,  von  H.  Fritsche:  »Die 
Elemente  des  Btdmagnetismns  für  1600,  1660,  1700,  1780,  1842 
nnd  1865  nnd  ihre  s&kularen  Andeningen,  berechnet  mit  HOÜb  der 
ans  allen  brauchbaren  Beobachtungen  abgeleiteten  KoefGxienten  der 
Gaussschen  Allgemeinen  Theorie  des  Erdmagnetismus,  St  Ptotersbms 
1899«  und  von  W.  van  Bemmelen:  »Die  Säkularverlegung  der  ma^;- 
neüschen  Achse  der  Erde.  Observations  made  at  Batavia,  Vol.  XXÜ, 
Append.  T.  1900.« 

Wovor  koHRtniipff  Schnittpunkte  der  als  größte  Kugelkreise  aus- 
gezogenen Kompaßrichtungen  von  je  8  Paaren  von  Orten  jeder  Halb- 
kugel für  1680,  1710,  1740,  1770,  1800,  1830,  1860  und  1890. 
und  findet  so  eine  mittlere  Polbahn.  Schütz  schließt  sich  der  bereits 
von  andern  Seiten  gefällten  ablehnenden  Kriuk  dieses  Versuches  an, 
nnd  in  der  Tat  ist  es  kaum  verständlich,  daß  man  die  Schar  der 
magnetischen  Meridiane  zwischen  den  Polen,  die  in  Länge  nicht  120* 
und  in  Distans  rund  nur  160**  voneinander  liegen,  gröfiten  KreiseD 
lur  80  nahe  kommend  ansehen  kann,  daB  man  8  Paare  von  Schnitten 
von  Punkten  aus,  die  auf  der  Nordhalbkugel  zwischen  39  und 
69*  Breite,  auf  der  Südhalbkugel  gar  zwischen  8  und  23^  Breite 
liegen,  für  eine  Konstruktion  der  Pole  für  ausreichend  erachtet. 

Van  Bemmelen  hat  nach  alten  Schiffsbeobachtungen  Knrtr'n 
magnetischer  Meridiane  für  1600,  1650  und  1700  konstruiert,  die 
zuverlässiger  als  die  Karten  von  Halley  und  Hansteen  erscheinen, 
und  nach  ilinen  die  Bahn  des  Poles  im  Norden  durch  graphische 
Extrapolation  bestimmt.  Seine  Annahmen  geben  dabei  wenig  Anlaß 
zu  ernsten  Bedenken. 

H.  Fritsche  berechnet  nach  der  Gaussschen  Theorie  die  Koeffi- 
zienten, nnd  zwar  nicht  wie  Gauss,  Petersen,  Nenmayer  24,  sondeni 
48  Glieder.  Dabei  sind  seine  Rechnungen  auf  je  zw5U  &quidistante 
Beobachtungsorte  auf  17  Parallelkreisen  basiert  und  für  die  Epochen 
1600,  1650,  1700,  1780,  1848,  1886  durehgefohrt  Da  das  Beob- 
achtungsmaterial für  die  Epochen  vor  1842  nicht  ausreicht,  macht 
Pritsche  darüber  eine  Anzahl  von  Hypothesen,  die  dem  Materiale  eine 
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00  g^inge  Zuverl&BBigkeit  geben,  daß  lie  lu  der  grofien  Mnlie  der 

Berechnung  in  gar  keinem  Verhältnisse  mehr  steht  Immerfaiii  scUiefit 
sich  Schütz  der  abfalligen  Kritik,  die  die  Fritsohescben  Arbeiten  des- 
hr\lb  andern'firts  gefunden  liah^n ,  nicht  fin.  Fr  zeigt  vielmehr,  daß 
fiir  1700  die  Angaben  von  Fritschr  m\i  den  Inklinationpbeoharhtungen 
von  F*  uillee  besser  übtTcinstimnirn  als  die  Hansteensche  Inklinations- 
karte.  Cbereinstimmend  fintleu  van  bemmelen  und  Fritsche,  daß  der 
Magnetpol  im  Norden  spit  1650 — 1885  etwa  von  80*^  N  bis  70<>  N 
gewandert  ist.  Gegenwärtig  nimmt  van  Bemmelen  eine  mehr  nord- 
wärts, Fritsche  eine  nach  südwärts  gerichtete  Bahn  des  Poles  an. 

Die  Deklination  liefert  naeh  Sehnte  am  meisten  Material  «ff 
Üntersnehnng  der  Polwandening.  FHtsehes  Rechnungen »  die  aadi 
for  1900  die  Lage  des  Poles  geben,  wiren  snr  Voranshestimmung 
verwendbar,  wenn  sieh  noch  weitere  Garantien  für  die  Znl&ssigkett 
seiner  Annahmen  ergeben.  Vielleicht  lifit  sich  die  Lage  des  Poles 
einwandfrei  mit  der  des  Endpunlctes  der  magnetischen  Achse  in  Be- 
ziehung setzen  (van  Bemmelen  fand  ungefähr  gleichbleibende  Distanz 
zwischen  beiden)  Experimentelle  Festlegungen  der  Pole  sollten  etwa 
dreimal  im  Jahrhunderte  stattfinden. 

Die  eFdmagrnetischeii  Verhältnisse  auf  Bornholm  hat 

Prof.  Adam  Paulsen  untersucht  und  darüber  neuerdings  wiederum 
berichtet^)  Bornholm  liegt  in  der  Ostsee  41  ^  von  der  Südost- 
spüBs  Schwedens  und  166  jba  dsttich  von  der  Insel  Seeland,  in  Fatm 
eines  Parallelogramms,  dessen  eines  Seitenpaar  von  Nordwest  naeh 
Südost,  dessen  anderes  nordsüdlich  yeriftuft  Die  Nordspitse  hat 
55^  17',  die  Südspitze  55^  0'  n.  Br.,  während  die  Ost-  und  West- 
spitse  auf  den  Meridianen  15®  9'  und  14*42'  0.  v.  G.  liegen.  Von 
der  Südwestküste  erstreckt  sich  bis  zum  Adlersgrund  die  flache 
Ronnebank,  während  die  drei  andern  Küsten  von  tiefein  Meere  um- 
geben sind.  Der  Boden  des  größern  Tfilf»^  der  Insel  f^psfpht  aus 
eisenhalti£7Pm  Granit,  der  südliche  aus  Sandstein.  Ein  pflasterstein- 
großcs  Stuck  diesen  Granits  brachte,  dicht  an  das  KompaBgehäuse 
gehalten,  eine  Ablenkung  der  Magnetnadel  um  2®  hervor.  Seit  1890 
hat  Paulsen  systematisiche  Untersuchungen  über  die  erdmagueüscheu 
Veriiältnisse  der  Insel  angestellt,  insbesondere  an  108  Stationen 
Bestimmungen  meist  aller  8  Elemente  des  Brdmagnetismns  vor^ 
genommen.  Nach  diesen  yerfa&lt  sich  der  LandUots  BomholniB  im 
grollen  ganzen  qualitativ  etwa  so,  wie  eine  Masse  weichen  Bisens 
vom  EMmagnetismns  beeinfiufit  werden  würde.  In  dem  aus  dem 
Meere  emporragenden  obem  Teile  des  Klotzes  überwiegt  Südnugne- 
Hsmas ;  das  Nordende  der  Nadel  wird  nach  der  Insel  hingesogen,  so 


*)  CoDgrte  maritime  international  de  Copenhague  1902.  Anomalics 
de  champ  mnimetiquc  terrostrc  cn  Dänemark.  Daraus  in  Ann.  d.  fiydro> 
graplue  190B.  p.  147,  woraus  oben  der  Text 
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dafi  die  wesüicbe  Deklination  im  Osten  und  Nordosten  den  nomuJen 
Weit  ubertritft,  im  Westen  und  Südwesten  nnter  ihm  bleibt  Eine 
Figur  zeigt  den  Betrag  dieser  Abweichungen  vom  Normalen,  der 
im  Nordosten  -\-  2^,  im  Westen  —  8*^  übertrifft,  und  man  erkennt 
daraus,  daß,  während  normal  in  dieser  Gegend  die  westliche  Dekli- 
nation nach  Westen  zunchniPTi  «ollt*«,  sie  über  Rornhobn  nach  Westen 
hin  abnimmt,  und  zwar  findtii  wn  auf  der  Insel  Uiiterschiede,  die 
im  Maximum  nah©  an  5**  herankommen,  während  ein  Anderungs- 
betrag  von  nur  20',  und  zwar  im  entgegengesetzten  Sinne,  Dorm  il 
wäre.  Die  Inklination  ist  der  oben  angedeuteten  Grundvorstellung 
entsprechend  fast  überall  größer  als  die  uormale,  da  das  Nordende 
der  Nadel  von  der  Insel  angezogen  wird.  Von  den  76  Beobachtungs- 
orten  der  Inklination  zeigten  nur  fönl  ein  geringes  Zurückbleiben 
der  nördlichen  Inklination  hinter  dem  nonnalen  Werte ,  während  im 
Durchschnitte  sller  76  Beobachtangsorte  die  vorhandene  Inldination 
den  normalen  Wert  um  28'  übertraf. 

Die  Horizontalintensitat  des  Erdmagnetismus  erscheint  im  Durch- 
schnitte geschwächt  Unter  den  99  Beobachtungsstationen  zeigen  nur 
24  einen  etwas  größern  Wert  der  Horizontaliutensität,  fr  nor- 
mal wäre,  während  der  Durchschnittswert  aller  99  Stationen  um 
0.0üü<)5  cgs.  Einheiten  unter  d(m  Normalwerte  liegt. 

Die  Normalwerte  sind  auf  Grund  der  Karten  von  Neumayer 
unter  Mitbenutzung  eigener  Beobachtungen  in  Kopenhagen  und  auf 
Jütland  von  Paulsen  abgeleitet,  und  zwar  gibt  er  für  die  Mitte  von 
BoruhoUn  an: 

WMtL  DakUmttott.     NM.  HoriMataUatmoUftt. 

1891.5  ...  9«  20.2'  eS^  15'  0.17672  cga. 

1900.5  ...  80  3^2'  68«  4'  0.17868  « 

Aus  den  Unterschieden  zwischen  den  wahren  und  den  normalea 

Werten  der  erd magnetischen  Kraftkomponenten  hat  Paulsen  auch 
für  jede  Station  die  störende  Kraft  nach  Größe  und  Richtung  bestimmt. 
Ihr  mittlerer  Wert  beträgt  0.0079  cgs.-Einheit»^n ,  d.  i.  il^/^  der 
normalen  Totalkraft  des  Erdmagnetismu.s;  auf  einer  Station  steigt 
er  bis  zu  0.0212  cgs.- Einheiten.  Die  Horizontalkomponente  der 
störenden  Kraft  hat  einen  mittlem  Wert  von  0.0039  cgs.- Einheiten, 
d.  i.  22^Yj,y  des  nonaalen  Weite.s  der  Horizontalintensität.  Eine  Dai^ 
Stellung  dieser  Horizontalkumpoueuteu  der  störenden  Kraft  nach 
Ordfie  tmd  Richtung  gibt  eine  Figur.  Die  Neigung  der  störenden  Total* 
kraft  gegen  den  Horizont  ist  an  den  West-  und  Nordostkusten  ge- 
ring, nimmt  aber  im  Bdüttelpunkte  und  im  Süden  der  Insel  staik  bik 
und  eirelcht  auf  2  Stationen  88  ^ 

Nach  den  sahireichen  Deklinationsbestimmungen,  die  der  Kapitän 
sur  See  in  der  dänisc  hen  Kriegsmarine,  Hammer,  auf  dem  Meere  um 
Bornhohn  gemacht  hat,  nimmt  die  Deklination  ab,  wenn  man  sich 
der  Westküste  der  Insel  nähert,  in  deren  Nähe  sie  nahezu  denselben 
geringen  Wert  wie  auf  dem  Strande  erreicht.  Von  ihrem  hohen  Werto 
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nimmt  an  d«r  Ostkfiate  (Ua  DekUnntioD  siemlidi  rascli  ab,  ¥ronn 
man  ostwiita  fthrt  Die  magnetiaehe  Einwirkong  der  Insel  Bom- 
holm  erstreckt  sich  anf  dem  Meere  bis  in  Entfernungen  von  etwa 
16  km  von  ihren  Küsten. 

An  der  Südwest-  and  der  südHchen  Ostkäste  Bomhobns  ist  die 
Horizontalkomponente  der  störenden  Kraft  im  aUgemeinen  nicht  senk- 
recht zur  Küste  gerichtet ,  sondern  wir  finden  ähnliche  Verhaltnisse 
wie  im  Innern  der  Insel  vor.  Die  Rönnebank  zeigt  ebm  noch  älm» 
liehe  Wirkungen  wie  Bomholm  selbst,  nur  in  etwas  geringerer  Stäx ke. 

Auf  der  Insel  selbst  hat  Paulsen  sehr  starke  üntersdiiede  in 
der  (hofie  der  stdrenden  Kraft  auf  benachbarten  Stationen  gefunden. 

Auch  aus  dem  übrigen  Gebiete  des  Königreichs  Dänemark  sind 
magnetische  Störungen  bekannt  geworden:  Im  nördlichen  Teile  von 
Fünen  ist  die  westliche  Deklination  1**  größer  als  im  Süden  der 
Insel.  Bei  Korsör  und  Skr  Islcör  erreicht  die  Deklination  beinahe 
denselben  Wert  wie  im  nördlichen  Fünen. 

Die  magnetische  Inklination  in  vorg-eschichtlicher  Zelt. 

Bekanntlich  hat^)  Folgheraiter  eine  Methode  hierzu  angegeben,  die 
darauf  beruht,  daß  Ton  beim  Brennen  durch  die  erd magnetische 
Inklmalisjn  einen  von  der  Stärke  des  Erdmagnetiöinub  abliaiigigen 
Magnetismus  annimmt  und  dauernd  behält  Diese  Methode  hat  er 
erfolgreich  angewendet,  und  sie  ist  unlängst  Yfm  Paul  L.  H ereantcm 
wieder  aulgenommen  worden*)  an  Resten  gebrannten  Tones,  die 
den  Pfahlbauten  der  Schweizerseen  entstammen.  Alle  ergaben  Zeichen 
von  Magnetismus.  Da  indeaeen  unter  diesen  Gefftfien  nur  sehr  wenig 
unyersehrt  erhalten  sind,  ihr  Brennen  ein  sehr  ungleichmäßiges  ge- 
wesen und  spätere  Einwirkungen  von  Feuer  sich  störend  bemerkbar 
machten,  audi  in  den  meisten  Fällen  selbst  ungefähre  Schlüsse  über 
die  Orientierung  der  Gefäße  beim  Bronnen  ganz  unmöglich  waren, 
blieb  die  Ausbrüte  für  die  Erkenntnis  dp^  Erdmagnetisiiius  zur  Zeit 
der  Herstellung  der  Gefäße  eine  sehr  geringe.  Mercanton  beiiandelt 
5  Fälle,  in  denen  einige  Anzeichen  über  die  Richtung  und  den  Sinn 
des  Magnetismus  erhalten  wurden;  unter  diesen  sind  zwei  ans  dem 
Neuchateier  See  stammende  Gefäße,  welche  zu  dem  Schlüsse  berech- 
tigen, daß  in  der  Bronseadt  die  magnetisdie  Inklination  eine  nörd- 
liche und  ziemlich  starke  gewesen.  I^ta  der  großen  Schwierigkeiten 
dieser  Untersuchung  und  der  sehr  mäßigen  positiven  Ergebnisse  sehier 
Befunde  hält  es  aber  Mercanton  für  empfehlenswert»  diese  Arbeit 
wieder  aufzunehmen,  da  ein  zufälliger  glücklicher  Fund,  ein  oder 
zwei  ganz  sichere  Resultate  über  die  Richtung  der  Inklination  für 
die  Verwertung  der  übrigen  Objekte  ungemein  förderlich  sein  würden. 


»)  Vgl.  dieses  Jahrbuch  8.  p.  112;  10.  p.  17a 
<)  Bull,  de  la  Soci4t4  vaudoise  des  sdences  etc.  Ser.  4.  88.  p.  885. 
Kl*in,  JAhrbueh  XIV.  18 
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Erdbeben. 

Die  Erdbebenfopschang*  im  Deutschen  Relehe.  Hierüber  be- 
richtete Prof.  Dr.  Gerland  auf  dem  vierzehnten  deutschen  Geographen- 
tage in  Köln.^)  Das  Deutsche  Reich  hat  die  unter  der  Leitung  Gerlands 
stehende  Kaiserlichi^  Hauptstation  für  Erdbehenforschting  in  Strafiburg 
errichtet;  es  hat  ferner  die  erste  internationale  Konferenz  für  Erd- 
bebenforschung im  April  1901  in  Straßburg  ermöglicht  Tind  seismo- 
graphische Stationen  im  ganzen  Reiche  für  notwendig  erkannt. 
den  Verhandlungen  des  der  Kaiserlichen  Hauptstation  zur  Seite  ge- 
stellten Kuratoriums  nehmen  auch  \'ertreter  des  Reiches  teiL  Nadh 
den  vom  Kuratorium  gebilligten  Vorschlagen  soll  die  Seismizitat 
DeatscUaads  danemd  erforscht  werden,  die  großen  (makroseismischen) 
und  die  kleinen  (mikToaeismischen)  Beben,  daneben  die  langsamen 
SchwaAkungen  der  Lotlinie,  sowie  auch  die  Fembehen.  Als  Haupt- 
stationen für  die  hierzu  nötigen  Beobachtungen  sind  in  Aussieht 
genommen:  Aachen,  Karlsruhe,  Darmstadt,  München,  Qöttingen, 
Hamburg,  Leipzig,  Jena,  Breslau,  Königsberg,  Potsdam,  zu  denen 
zahlreiche  Nebcnstationeii  treten.  Die  Sammelberichte  der  Haupt- 
stationen sollen  sämtlich  der  Zentralstation  in  StraBburc  '/ugeheu. 
Neben  der  lokalen  Forschung  hat  das  Reich  namenthcii  die  inter- 
nationale gefördert.  So  wird  das  gegenwärtige  Jahr  (1903)  für  die 
Erdbebenforsi  liung  von  besonderer  Wichtigkeit  werden,  indem  das 
Auswärtige  Amt  des  Deutschen  Reiches  die  Anregung  zum  Zusammen- 
tritte einer  zweiten  internationalen  seismischen  Konferenz  in  Straßburg 
gegeben  hat  Dieselbe  beiafite  sich  in  erster  Unie  mit  konstitnÜTeD 
Verhandlungen  und  wird,  wo  mdglicht  zur  Konstituierung  einer  inter- 
nationalen Staatenassoziation  führen,  die  in  einem  internationalen 
Zentralbureau  ihr  Arbeitsorgan  erhalt.  Bezüglich  der  Beobachtungen 
der  Assoziation  sind  ins  Auge  gefaßt:  die  Bewegungen,  welche  nicht 
durch  Erdbebenstöße  veranlaßt  sind,  Qesamtbewegungen  von  Flächen- 
teilen der  Erdrinde,  langsame  Bewegungen  solcher  Teile,  sodann  die 
mikroseismischen  Flächenbewegungen  (tnMnors),  fernpr  die  Erdpulsa- 
tionen  oder  pulsatorii>ciien  Oszillationen  und  die  Niveauveranderungen 
(Lotschwankuiigrn).  Sie  sollen  nach  Art,  Zeit  und  Dauer  ihres  Auf- 
tretens festgestellt  und  die  Ursachen  ihrer  Entstehung  erforscht 
werden.  Femer  sollen  die  Bowegungeu  untersucht  werden,  die  durch 
Erdbebenstöfle  veranlaßt  auftreten,  nämlich  die  makroseiamischen 
Bewegungen,  die  direkt  fühlbaren  Eidbeben,  die  Lage  dea  Epizentrums, 
des  eigentlichen  Stoßgebietes  des  Erdbebens;  die  Tief enlage  des  Herdes; 
das  zeitliche  Auftreten,  eyentuelle  Perioden,  die  Ursachen  der  Erd- 
beben; die  mit  Erdbeben  häufig  verbundenen  Schallphänomene.  Dann 
handelt  es  sich  um  die  geographische  Feststellung  der  Hauptschütter- 
gebiete der  Erde;  um  kartograpbiaohe  Festlegung  der  geographisch- 


SSeitflcbr.  d.  Ges.  t  Erdkunde.  Berlin  190a.  p.  606. 
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seismischen  Tatsachen,  die  schließlich  zur  Herstellung  einer  seis- 
mischen Weltkarte  führen  werden.  Einen  weitem  Beobachtungs- 
gegenstand werden  die  Seebeben  lul  lf  n.  Hier  handelt  es  sich  um 
Aufstellung  uud  Beobachtimg  von  Pegehi  an  besondeiä  ausgewählten 
Stellen.  Endlich  die  Fenibeben,  die  mikroseismisehe  Fortleitung 
üMkroMlsmisofaer  Bidbebeiwtdfle,  »H  genauen  Zeitbe8liinmimge&  des 
Eintrittes  derselben  an  möglichst  vielen  Stationen,  behnÜB  der  Berech- 
nung des  Ansgangsponktes  der  Bewegung. 

Messungen  der  Bodenbewegrungen  bei  einer  Sprengimgr 

auf  dem  Schießplatze  Gummersdorf  hat  Prof.  0.  Hecker  ausgeführt 
und  diskutiert.^)  Das  Sprengmaterial  war  oberirdisch  auf  einer  ebenen 
Sandfläche  untergebraclit  Die  Instrumente  verzeichneten  ihre  An- 
gaben der  horizontalen  und  vertikalpn  Komponente  der  Bewegung 
automati-!  h  und  waren  gegen  die  Einwirkung  der  durch  die  Explosion 
erzeugten  Luftwelien  p:oschützt.  Es  waren  5  Stationen  in  Ahstiindm 
von  je  70  m  errichtet,  doch  wurden  an  der  Station  I  durch  hiiitiii- 
geschleuderten  Sand  dio  Apparate  außer  Funktion  gesetzt,  so  daß  nur 
die  Angaben  von  4  Stationen  zur  YtTfugung  standen.  Die  Betrachtung 
der  registrierten  Kurven  zeigt,  daß  in  der  Horizontalrichtung  zunächst 
ein  Ansaugen  des  Bodens  nach  der  Sprengstelle  hin  erfolgt  war,  mit 
welchem  gleichzeitig  eine  vertikale  Bewegung  des  Bodens  nach  unten 
▼erbtinden  war;  die  folgenden  horizontalen  Schwingungen  sind  dann 
regelmäßig  von  vertikalen  Bewegungen  begleitet,  und  zwar  entspricht 
einer  Bewegung  von  der  Sprengstelle  weg  eine  Hebung  des  Bodens 
und  umgekehrt  An  Station  II  ist  die  Bodenbewegung  noch  ziemlich 
regelmäßig  einer  einfachen  Sinusbewegung  mit  schnell  abnehmender 
Amplitude  ähnlich;  an  Station  III  zeigt  sich  bereits  eine  Zersplitterung 
der  Hauptwolle,  die  an  den  weitera  Stationen  noch  zunimmt.  Die 
Größen  der  Bodenbewf  jnmgen  an  den  4  Stationen  waren  in  horizon- 
taler Richtung:  II  1.67  ww,  HI  0.92  mm,  IV  0.54  mm  und  V  0.49  mm; 
die  vertikalen  Beweguii^'en  waren  im  Maximum  hei  Station  Iii  0.70  7mn, 
bei  V  0.20  mm.  Die  Kortpflaiizung.sgeschw  indigkeit  der  Hauptwellen 
in  dem  Sandboden  wurde  =  238  m  ^  1  m  in  der  Sekunde  berechnet, 
in  guter  Übereinstimmung  mit  Mallet  (250  m)  uud  der  frühern 
Messung  (205}»). 

Vor  der  Ankunft  der  Hauptwellen  traten  kleine  Wellen  auf,  die 
sich  an  einigen  Kurven  erkennen  lassen,  deren  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit nicht  abzuleiten  war,  weil  ihr  Eintritt  sich  nicht 
scharf  genug  markierte.  Sicher  war  nur  ihre  Geschwindigkeit  sehr 
viel  größer  als  die  der  Hauptwellen,  und  in  500m  Entfernung  von 
der  Spreogstelle  war  die  Verspätung  der  Hauptwellen  gegen  die  kleinen 
schon  sehr  auffällig.  G.  H.  Darwin  definiert  in  seinen  theoretischen 
Untersuchungen  die  Erdbebenwellen  als  schnell  sich  fortpflanzende 


i)  Oeriand,  Beitrige  zur  Geophysik  190a     p.  87. 
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Kompnsflioiiswenen  und  langBamor  sich  bewegende  VeradiMbiiiigB- 
wellen.  Höchst  wahisebeialidi  siiid  die  beobachteten  voraaseilenden 
WeUen  wiildich  KompresBlonswellen;  dafür  spricht  anch,  dafi  bei  der 
Spraignog  von  1897  die  kleinen,  vorauseilenden  WeUen  eine  Ge- 
sdiwindi^ceit  (1437  m)  gezeigt,  welche  der  Fortpflanzung  der  Schall- 
wellen im  Wasser  (1418  m)  nahe  ist  Sehr  erwünscht  sind  nun  forU 
gesetzte  Experimente  über  die  Fortpflanzung  der  Wellen  an  Orten 
mit  möglichst  homogenen  obern  Sfhirhtprt:  denn  wenn  mit  Sicher- 
heit nachzuweisen  ist,  daß  die  vorauseiiendeu  Wellen  Kuinpressions- 
weilt  n  und  die  Hauptwellen  Verschiebunpswellen  sind,  ist  »ein  großer 
Ports(  lintt  zur  Erweiterung  unserer  Kenutnisse  des  Erdinnern  ^etan«. 
Ergibt  sich  nämlich  aus  den  Beobachtungen,  daß  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  VerschiebnngsweUen  im  Bogen  deR  größten  Kreises 
gemessen  konstant  oder  angenähert  konstant  sind,  so  folgt  daraus, 
daB  die  Verschiebiingsweilen  sidfc  nur  in  dm  ohem  Schichten  der 
Erdkruste  fortpflansen.  Die  Kompressionswellen  hingegen  werden 
unter  allen  Umstanden  einen  Teil  des  Erdinnern  durchlaufen  und  nicht 
in  einer  geraden  Linie  vom  Entstehungs-  zum  Beobaditungsorte  sich 
fortbewegen,  sondern  sich  nach  Ehtsthdtftt  und  Dichte  nach  den  ver- 
schiedenen Tiefen  des  Erdinnern  richten.  Ziemlich  sicher  ist  bereits 
mehrfach  festgestellt,  daß  die  Fortpflan7.nng«0'^^«rlnvindigkeit  der  ersten 
Erschütterungen  des  Boden's  (der  Vorbeben)  eme  mit  der  Entfernung 
vom  Herde  stark  wachsende  Geschwindigkeit  haben.  Bewährt  sich 
dabei  die  konstante  Geschwindigkeit  der  Verschiebungswellen,  so 
würde  das  einen  Beweis  dafür  erbringen,  daß  dab  Erdinnere  mciit 
fest  ist. 

Das  Erdbeben  von  Ceram  am  SO.  September  1899  bildete 

den  Gegenstand  einer  eingehenden  Studie  von  Prof.  E.  Rudolph.^) 
Dieses  Beben  gehört  zu  den  wenigen  des  Jahres,  deren  Epizentrum 
bekannt  ist,  und  deren  Ausbreitung  über  die  Erde  hin  sich  mit  ziem- 
licher Sicherheit  verfolgen  l&St,  Dank  der  Untersuchung  von  R.  D. 
H.  Verbeek,  ^  sind  wir  in  der  Lage ,  uns  eine  Vorstellung  von  dem 
Auftreten  des  Bebens  im  makroseismischen  SchütCergebiete  und  von 
den  Beschädigungen,  welche  durch  dasselbe  angerichtet  worden  sind, 
zu  machen.  Prof.  Rudolph  gibt  zunächst  an  der  Hand  dieser  dankens* 
werten  Arbeit  einen  kunen  ÜberbUck  über  den  Verlauf  und  die 
Wirkungen  des  Bebens,  um  sich  dann  der  Betrachtung  der  Fort- 
pflanzung der  durch  die  Erschütterung  veranlaßten  seismischen  WeUen 
zuzuwenden. 

Am  stärksten  machte  sich  die  Erschütterung  an  der  Südküste 
von  Ceram  in  der  Umgebung  der  Elpaputibai  geltend.  In  dem  ge- 
birgigen Lande  westlich  von  der  Bai  wurden  durch  dieselbe  zahl- 

Oerlaad,  Beitrage  sor  Geophysik  1908.  C  p.  288. 
Natuurkundig  TSJdechrift  voor  Ned.-Indie  1900.  8D.  p.  219-^28. 
1  Karte  1 : 1000000. 
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reidie  Erdrutsche  verorsacht,  wie  an  den  hePachimmemden ,  gelben 
und  weißen  SteUen  erkennbar  ^ar,  die  doh  nach  dem  Beben  von 
ihrer  üingebting  deutlich  abhoben.  Während  im  aUgemeinen  der  StoA 
auf  Ceram  als  mittelmaßig  stark  bezeichnet  wird,  war  er  an  der 
Westküste  der  Elpaputibai  sehr  Stark.  Von  hier  als  dem  Mittelpunkte 
hat  sich  der  Stoß  nach  allen  Seiten  hin  fortgepflanzt,  am  stärksten 
aber  nach  Westen  und  Osten.  In  dem  Kalkgebirge  landeinwärts  von 
Kawa  an  der  Westküste  von  Ceram  waren  überall  die  Spuren  von 
frischen  Abstürzen  sichtbar.  Dasselbe  war  in  dem  gebirgigen  Innern 
der  Kawa  gegenühor  gelegenen  Insel  Boano  der  Fall,  woraus  man 
schließen  muß,  daii  ;iuch  hier  das  Erdbeben  noch  ziemlich  ^tark  war. 

Was  die  Verbreitung  des  Bebens  außerhalb  Ceram  angeht,  so 
ergibt  sich  der  bemerkenswerte  Umstand,  daß  das  Beben  in  Temate 
und  auf  Halmahera  äußerst  schwach  war,  während  es  aul  dem  viel 
weiter  von  Ceram  entfernten  Celebes  sich  neralich  stark  bemeikbar 
machte.  Da  von  den  Kleinen  Sundainsefai,  die  gerade  südlich  von 
Ceram  liegen,  keine  Nachrichten  ober  das  Erdbeben  eingelaufen  sind, 
60  kann  man  annehmen,  daß  der  Stoß  sich  nicht  durch  die  Bandasee 
südwärts  ausgebreitet  hat  und  im  wesentlichen  auf  die  Molukken 
beschränkt  war.  Die  Fortpflanzung  einer  starkem  Bewegung  in 
nordwestlicher  Richtung  von  Ceram  übei-  Gr.-Obi  bis  zur  Minahassa 
hat  vielleicht  in  besondem  tektonischen  Verhältnissen  ihre  Ursache. 
Es  ist  nun  jedenfalls  eine  auffallende  Tatsache,  daß  trotz  der  mäßigen 
Stärke  des  StoÜca  (etwa  V — Yl  der  Intcusitätsskala  de  Rossi-Forel) 
und  trotz  der  verhältnismäßig  geringen  Ausdehnung  der  Schütterfläche 
die  durch  den  Stoß  verursachten  IMbebenweüen  eine  so  ungeheuere 
Verbreitung  gehabt  haben.  Wie  sich  aus  der  weitem  Untersuchung 
ergab,  haben  sidi  die  seismischen  Wellen  nicht  nur  rund  um  die 
Srde  fortgepflanit,  sondern  wahrscfaehüich  auch  durch  das  Erdinnere 
hindurch,  so  daß  wir  uns  vorstellen  müssen,  daß  der  ganse  Erdball 
in  Schwingungen  geraten  ist 

Die  Festlegung  des  Epizentrums  ist  mit  großen  Schwierigkeiten 
verknüpft  ,  weil  die  Anzahl  von  Kuropäem,  die  zuverlässige  Beob- 
achtungen über  die  Bpwpcrnnn'snchtung  des  Stoßes  hätten  machen 
können,  auf  Ceram  eine  st-iir  geringe  ist.  In  dem  vorliegenden  Falle 
glaubt  Verbeek  nur  2  Beobachtungen  verwerten  zu  dürfen,  und 
auch  diese  beiden  sind  luciit  eiiunal  über  allen  Zweifel  erhaben.  Sie 
führen  auf  128''  30'  E.  L.  und  3°  10'  S.  Br.  Der  epizentralen  Fläche 
gibt  Verbeek  eine  elliiitisdie  Gestalt,  deren  große  Achse  eine  Länge 
▼OD  etwa  8  Bogenminuten  hat 

Die  Ausbreitung  der  Bewegung  von  diesem  pleistoseisteo  Gebiete 
nach  Westen  und  Osten  ist  nach  Veifoeek  vor  allem  durch  eine  alte 
Brochlinie  begünstigt,  die  der  Südküste  von  Ceram  parallel  verläuft 
und  auch  in  der  Topographie  der  hisel  zum  Ausdrucke  kommt. 

Der  durch  die  Erderschütterung  allein  verursachte  Schaden  wäre 
nicht  so  bedeutend  gewesen,  und  besonders  wäre  kein  so  schwerer 
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Verlust  an  M ensöheoleben  sn  beklagen  gewesen,  wenn  meht  der  Erd- 
erschütterong  eine  Meeresbewegung  g^f  )lgt  wäre,  durch  w^che  die 
niedrig  gähnen  Kusienstrecken  überflutet  und  die  Dörfer  weg- 
geschwemmt wurden.  Die  Zahl  der  auf  diese  Weise  ums  Leben  ge- 
kommenen Personen  wird  auf  3864  angegeben.  Infolge  des  Erd- 
stoßes lösten  sich  nämlich  ebenso  wie  im  Biimeniande  auch  an  der 
Küste  an  verschiedenen  vStellen  mehr  oder  minder  OToße  Massen 
lockern  Materials  ab  und  verursachten  durch  die  plützliLhe  Wasser- 
verdrängung Wellen,  welche  mit  einer  Höhe  von  2  ti  m,  ja  selbst 
9  m  gegen  die  Küste  austürmten  und  je  nach  der  Beschaifeuheit 
dieser  letztem  bis  zn  270  st  landeinwiits  alles  übeiflnteien  und  mit 
sieb  fortrissen.  Verbeek  liefert  den  gsoz  genauen  Nadiweis,  daß 
derartige  Wellen  nur  dort  entstanden,  wo  Landteile  ins  Meer  «^«»b»"- 
An  andern  Stellen,  wo  das  Erdbeben  zwar  auch  geffiblt  wurde,  aber 
kein  Abbruch  und  kein  Erdrutsch  an  der  Küste  damit  verbunden  war, 
bildete  sich  keine  Welle;  eine  Überflutung  dieser  Stellen  trat  nur  dann 
ein,  wenn  die  Orientaerang  der  Küstenstrecke  derart  war,  daß  sie 
durch  eine  von  einer  andern  Seite  herkommende  Welle  erreicht  werden 
konnte.  Auch  in  dieser  Hinsicht  hatten  die  Meeresbuchten  an  der 
Südseite  von  Ceram.  die  Pirubai  und  vor  allem  die  Elpaputibai  am 
meisten  zu  l^^iden.  An  der  Küste  der  1(  tztgeuannten  Bai  sind  allem 
etwa  24tj0  Menschen  ums  Leben  eekuimuen;  und  die  Welle,  welche 
sicii  von  hier  aus  in  die  offene  liaiidjisee  fortpflanzte,  erreichte  sogar 
noch  die  187  Am»  entfernte  Insel  Bauda  Neira  und  verursachte  hier 
ein  Steigen  des  Wassers  um  1  m  über  Hochwasser.  Diese  Tatsachen 
stuteen  die  von  Verbeek  «ullgestellte  Behauptung,  daß  sich  in  der 
Nahe  der  Elpaputibai  das  Epizentrum  des  Bebens  befinden  müsse. 

In  beaug  auf  die  Angaben  über  den  Augenblick,  in  welchem  der 
Erdstoß  im  Epizentrum  oder  an  andern  vom  Epizentrum  entfernt  ge- 
legenen Punkten  eintraf,  ist  man  ebenso  übel  daran,  wie  bei  den 
oben  betrachteten  Richtungsangaben. 

Prof.Rudolph  findet  aus  Kombination  der  entfernten  Statiouf^n  an 
welchen  das  Beben  registriert  worden,  als  Zeit  der  Erschütt/^runL^  im 
Epizentrum  IT'*  1.08"^  mittl.  Zeit  von  Greenwich.  Er  diskutiert  nun 
im  einzelnen  die  Aufzeichnunfj:en  an  27  seismischen  Stationen  und 
findet,  daß,  wenn  man  den  Versuch  macht,  die  im  vorstehenden  er- 
wähnten zalilreichen  Zalilenaugabeu  übersichtlich  zusammenzuätellen 
und  diejenigen  Daten  auszusuchen,  welche  gleichen  Phasen  ent> 
sprechen,  um  auf  diese  Weise  eine  Vorstellung  von  der  Auf  einander» 
folge  der  yerschiedenen  Wellen  und  ihrer  verschieden  großen  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit zu  erhalten,  man  auf  Schwierigkeiten  stößt, 
welche  bei  dem  heutigen  Stande  der  seismischen  Beobachtungen  nur 
teilweise  SU  überwinden  sind.  »Diese  Schwierigkeitenc,  sagt  er,  »liegen 
vor  allen  Dingen  in  den  verschiedenartigen  Systemen  seismischer 
Apparate,  welche  auf  den  Beobachtungsstationen  in  Gebrauch  sind. 
Es  ist  nicht  bloß  der  den  einzelnen  Pendeln  eigentümliche  verschieden 
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hohe  Grad  der  Empfindlicbkeit,  welcher  die  EinreihuDg  der  Zeitangaben 
in  die  ihnen  zukommende  Phase  oft  fast  unmöglich  macht;  yiel  er- 
schwerender wirkt  der  Umstand,  daß  nur  die  wenigsten  Instrumente 
Seismogramme  liefern,  denen  man  die  beiden  zur  Charakterisierung 
der  Erdbebenwellen  wichtigsten  Eigentümlichkeiten,  die  Schwingungs- 
periode und  -amplitude  entnehmen  kann. 

Die  Statioiun  Kap  der  guten  Hoffnung  und  (iotüngen  geben 
allein  ein  vollständiges  Bild  der  Störung.  Indessen  ist  das  Seismo- 
gramm  der  erstgenannten  Station  so  undeutlich,  daß  eigentlich  nur 
Göttingen  als  diejenige  Station  übrig  bleibt,  die  ein  brauchbares  Bild 
geliefert  hat  Bei  allen  andern  ist  dagegen  bald  die  eine,  bald  die 
aadere  Phase  nicht  erkennbar* 

Betrachtet  man  die  Zeitangaben  für  die  erste  Störung,  so  ergibt 
sich,  daß  auf  einer  ganzen  Reihe  van  Stationen  neben  dem  Anfange 
der  Störung  noch  ein  2.  nnd  8.  Einsatz  bemerkbar  ist  Auf  mehrern 
Stationen  beginnt  die  Störung  des  Pendels  überhaupt  erst  mit  dem 
2.  Einsatz  oder  gar  erst  mit  dem  dritten. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  haben  diejenigen  Stationen,  welche 
einen  relativ  frühen  Anfang  der  ganzen  Störung  verzeichnen,  auch 
für  den  2.  Einsatz  einen  relativ  frühern  Anfang.  Ferner  kann 
man  beobachten,  daß  der  Zeitpunkt  des  2.  Einsatzes  in  demselben 
Maße  später  fällt,  wie  die  Stationen  weiter  vom  Epizentnim  entfernt 
liegen.  Diese  zeitliche  Verschiebung  des  Einsatzes  ist  beim  drittea 
Einsätze  noch  viel  schärfer  ausgeprägt  als  beim  zweiten,  ja  es  liegen 
Anzeichen  dafür  vor,  dafi  es  noch  einen  4.  Einsatz  vor  dem  Beginne 
der  2.  Phase  gab. 

>IHe  beiden  angeführten  Umstandec,  fährt  Prof.  Rudolph  fort, 
»lassen  keinen  Zweifd  darüber  aufkommen,  daB  die  wiederholten  ESn- 
s&txe  der  Störung,  drei  im  ganzen,  oder  vielleicht  sogar  vier,  von 
ebensoviel  Stößen  im  Erdbeben  herrühren.  Wenn  wir  in  den  spatem 
Phasen  der  Störung  von  diesen  Stößen  keine  Spur  mehr  finden,  so 
ist  dieses  Fehlen  wohl  nur  darauf  zurückzuführen,  daß  der  erste 
Stoß  der  stärkste  war.  Die  großen  Schwingungsamplituden  in  der 
2. — 5.  Phase  werden  mit  denjenigen  der  «spätem  Erdstoße  interferiert 
haben  und  dadurch  nicht  erkennbar  geworden  sein.  Nur  während  der 
1.  Phase,  in  welcher  die  Schwingungsamplituden  überhaupt  klein 
waren,  konnten  sich  die  bpatein  Stöße  bemerkbar  macheu.  »So  ent- 
hüllen uns  die  Seismogramme  eine  Tatsache,  von  der  wir  in  den 
Berichten  ans  dem  makroseisnuschen  Schüttergebiete  nichts  hören.« 

Prot  Rudolph  hat  für  die  einzahlen  Stationen,  soweit  dies  über» 
hanpt  ausfahrbar  war,  die  Foripflanznngageschwindigkeiten  der  Wellen 
der  1. — 5.  Phase  berechnet 

Überblickt  man  die  Werte  für  die  1.  Phase,  so  findet  man  die 
schon  seit  langem  bekaimte  Tatsache  der  Zunahme  der  Geschwindig- 
keit mit  der  Entfernung  vom  Episentnun  in  aller  nur  wünschens- 
werten fiestimmtheit  bestätigt 
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Gans  normal  ist  die  Zanalune  der  Werte  fnr  die  fol^endco 
Phasen.  Die  ganx  nnwesentlicfaeii  Sehwankiuigen,  welche  ancfa  hieir 
nicht  fehlen,  sind  auf  nngenaneMessongen  des  Seismogranunes  zurück- 
anführen  und  kommen  gegenüber  dem  stetig  wachsenden  Werte  der 
Geschwindigkeit  nicht  in  Betracht.  Am  bemerkenswertesten  ist  es, 
daß  aiirli  die  Werte  für  die  5,  Phase  von  Bata\na  bis  Pavia  faist 
stetig  anwachsen.  Ich  sehe«,  sagt  Prof.  Rudolph,  »in  dieser  Tatsache 
das  wichtigste  Ergebnis  der  Untersucluuig.  Freilich  soll  nicht  be- 
hauptet wenlen,  daß  dieser  eine  Fall  maßgebend  wäre.  Es  wird 
noch  vieler  Untersuchungen  bedürfen,  bis  sich  eine  endgiiltige  Ent- 
scheidung treficu  laiiil.  In  der  demnächst  erscheinenden  Bearbeitung 
der  »Seismometiiscben  Beobachtungen  von  1887 — 1897«  werde  ich 
ein  grSfieres  BeobachtangsmateEial  heranziehen,  das  m  einem  ge- 
sicherten Resultate  führen  wiid.c 

Das  Erdbeben  von  Sehemaehi,  am  18.  Februar  1902.  Ober 

dasselbe  liegt  ein  vorläufiger  Bericht  von  F.  Anderssohn  vor. Die 
Stadt  liegt  am  Südabhan^jp  des  östlichen  Kankasus»  der  dort  in  einem 
Systeme  OSO — WNW  streichender  Brüche  zur  Kuraniedening  ab- 
tSJli.  Um  einen  Spannunpsausgleich  länf?^?  dipsrr  Brüche  handelt  es 
eich  zweifelsohne  bei  den  Erdbeben,  die  Schemacha  bereits  so  häufig 
beunruhigt  haben.  Ein  besonders  starkes  Beben  war  im  Juni  1859 
Veranlassung,  daß  die  < iouvemementsregierung.  die  ihren  Sitz  bis 
dahin  in  Schemacha  gegcliabt  hatte,  nach  dem  100  km  östlicher 
gelegenen  Baku  übersiedelte.  Ein  stäurkeres  Beben  suchte  die  Stadt 
im  Jahre  1872  heim,  wnrde  an  HefUfl^tt  aber  bei  weitem  über- 
troffen Yon  dem  des  Jahres  1902.  Dieses  letitere  nahm  seinen  Aus- 
gang von  einer  den  Raodbrücben  des  Kaukasus  parallelen,  etwa 
6  Meflen  langen  IfittielUnie,  dicht  nordlich  von  Schemacha»  die  etwa 
durch  die  Ortschaften  Suadi  und  Baskai  beseichaet  wird.  Von  dieser 
Linie  ans  nahm  die  Heftigkeit  der  Erscheinungen  gegen  das  Gebirge 
zu  rasch  ab,  nach  SW  endigte  die  Zerstörunffnone  am  Rande  der 
Kuraebene ,  so  daß  sie  von  SW  nach  NO  nur  3  Meilen  breit  war 
und  im  ganzen  etwa  15  Quadratmeilen  umf  iBtr.  Da  nähere  peotek- 
tonische  UntersuchunL'' n  nach  dem  Beben  durrh  Schneef.dl  If  id*  r  ver- 
hindert wurden,  auch  keine  Seismometer  in  dem  SLliutl*TL'»'liiete  auf- 
gestellt waren,  so  beschränken  sich  die  bekannt  gewordenen  Tat- 
sachen auf  die  Schilderung  des,  übrigens  durchaus  typisch  verlaufenen 
Vorganges  selbst  und  die  Feststellung  der  Zerstörungen. 

Schon  eine  Woche  vor  der  Katastrophe  hatte  man  in  der  Gegend 
Ton  Schemacha  oft  schwache  Stöße  wahrgenommen,  ebenso  am  Vor- 
mittage des  12.  Februar.  Am  18.,  knis  nach  ^,1  Uhr  mittags,  machten 
sich  etwa  10  Minuten  lang  heftige  Bodenschwanknngen  ffildbar,  die 


*)  GeoL  Förh.  24.  p.  8?9.  Ansnig  inNatorw.  Woehenschrift  1908  p.  81. 
woraus  oben  der  Text 
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von  NO  nach  SW  gerichtet  gewesen  sein  sollen,  fa.-t  iinmittelbar 
darauf  um  12  Uhr  53  Minuten  erfolgte  der  Hauptstoß,  der  in  senk* 
rechter  Richinng  wirkte  und  die  Holzhäuser  Schemachas  und  der 
Umgegend  größtenteile  seratdrte,  dagegen  die  massiven  Geb&nde  an- 
scheinend wenig  beschädigte.  Ihm  folgten  wieder  Schwankungen  des 
Bodens,  und  eine  große  Zahl  schwächerer  Erschütterungen  wurde 
noch  bis  zum  nächsten  Morgen  Terspurt,  Vor  dem  Stoße  war  ein 
schwaches  Dröhnen  aus  nordwestlicher  Richtung  hörbar.  Unmittelbar 
nach  dem  Beben  erfolgte  am  Ostrande  des  Zersiorungsgebietes ,  in 
Marasi  (25  km  östlich  von  Schemacha)  der  Ausbruch  eines  dort  ge- 
legenen Schlammvulkans.  Anderssohn  sucht  den  Zusammenhang 
zwischen  beiden  Erscheinungen  wohl  mit  Rfcht  in  d^r  Stöninjr  d«s 
Gleichgewichtes,  die  das  Beben  in  den  Erdschu  liten  iiliri  dt  m  Schhimm- 
herde  hervorrief,  östlich  di  sei  Schlamrrmnsbruchsstelie  iiat  das  Erd- 
beben keine  dauernden  "\\'irl<ungen  mehr  hinterlassen.  In  Baku  wurde 
es  jedoch  um  12  l'hr  Minuten  in  Form  .starker  Bodenschwan- 
kungen gefühlt  Im  ganzen  sind  etwa  lOüü  Menschen  umgekommen, 
gegen  4000  yerletzt,  während  der  Sachschaden  auf  ungefähr 
18  IfUlionen  Mark  geschätet  wird.  Doch  wdieint  an  der  OiöBe  dtoses 
Schadens  weniger  die  Stärke  des  Bebens  als  die  geringe  Festigkeit 
der  Qebäude  die  Schuld  2u  tragen.  Schwächere  Erschütterungen  , 
sind  in  den  folgenden  Monaten  übrigens  mehrfach  in  unregelmäßigen 
Zwischenräumen  im  transkaukasischen  Gebiete  wie  auch  in  Grosny 
nördlich  des  Kaukasus  aufgetreten. 

Das  Erdbeben  von  Saloniki  am  5.  Juli  1902.  im  Auftrage 

der  Wiener  Akademie  der  Wissenschaften  hat  Prof.  R.  Hoemes  (Graz) 
das  Gebiet,  auf  dem  dieses  Erdbeben  sich  bemerkbar  machte,  durch- 
forscht Semem  Berichte  an  die  Akademie^)  ist  folgendes  ent- 
nommen. 

Von  den  über  das  Beben  vom  5.  Juli  vorliegenden  Nachrichten 
wurdeu  zunächst  jene  eingehend  erörtert,  welche  zu  einer  annähernd 
genauen  Zeitbestimmung  der  Haupterschütterung  führen  können.  Da 
in  Saloniki,  abgesehen  von  der  türkischen  Zeitrechnung,  drei  euro* 
päische  Zeitangaben  in  Gebrauch  stehen  (mitteleuropäische  Zeit,  nadi 
welcher  die  westliehen  Bahnen:  Ssloniki — ^Monastir,  Saloniki — Mitro-» 
vitsa  und  Üsküb — Sibefde  verkehren,  und  osteuropäische  Zeit,  welche 
den  Verkehr  Saloniki — Konstantinopel  regelt,  während  die  Saloniker 
Ortsselt  gegen  erstere  rund  um  82  Minuten  vor,  gegen  letstere  aber 
um  28  Nünuten  zurückliegt),  war  diese  Aufgabe  keine  ganz  einfache. 
Der  Eintritt  der  Haupterschütterung  konnte  für  Saloniki  nur  annähomd 
mit  4**  20™  p.  m.  Ortszeit  ermittelt  werden.  Die  Zeitangaben  zahl- 
reicher Stationen  der  Orientbahnen,  welche  dem  Berichterstatter  mit- 
geteilt wurden,  geben  ein  neues  Beispiel  für  die  Erfahrungen  hin- 
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gichtiidi  der  ongenögeDd  genauen  Zeitbeetininrang  dee  ti^lieben  Lebens, 
welche  bei  allen  grdBem  Beben  satege  treten. 

Prof.  Hoernes  erörtert  dann  die  an  den  einseinen  Orten  ein- 
getretenen Wirlningen.  Von  den  stärksten  Zerstörungen  wurde  das 
Dorf  Güvezne  heimgesucht.  Auch  einige  Orte  in  der  Umgebung  dieses 
Dorfes,  .«o  nam^ntürh  Arakli,  wurdrn  stärker  beschädigt,  Saloniki 
Imt  vif'l  wni  ,Ln  [  gelitten.  In  der  makedonischen  Metropole  wnrde 
die  hociiliegende  Türkensta4t  i&si  garuicht  beschädigt,  nur  der  modriger 
am  Meere  gelegene  Stadtteil  hat  zahlreiche  Erdbebensch ädeu  auf- 
zuweisen. Zumal  die  Häuserreihe  am  Quai,  welche  auf  jungen  Auf- 
füllungen steht  und  vielfach  ungenügend  fundiert  sein  dürfte^  hat 
stark  gelitten,  ferner  Jene  Qebftnde,  welche  besonders  hoeb  oder  scbleoht 
gebaut  waren* 

Als  Herd  der  Erscbütterang  wird  die  Depression  swisehen  dem 
Beftikdagi  und  HortaSdagi,  die  Niederung  von  Langaxa  beaeidinet,  in 

welcher  der  gleichnamige  See,  der  suweilen  auch  nach  dem  an  seinem 
Südufer  gelegenen  Orte  Ajvasil  benannt  wird,  als  Rest  eines  früher 
viel  ausgedehntem  Binnengewässer»  liegt.  Auf  der  Nordseite  des 
Sees,  nahe  bei  Langaza  liegen  die  warmen  Quellen  von  Ilidze-Lutra, 
welche  2  Tage  narh  dem  Erdbeben  eine  bemerkenswerte  Andenmg 
(Einsinken  des  Bodens  im  Bassin  des  Bades,  Hervorbrechen  eines 
neuen  Ausflusses  etwa  200  m  vom  Badehause)  und  im  Laufe  späterer 
Zeit  auch  eine  geringe  Erhöhung  der  Temperatur  (um  1 "  C.)  erfuhren. 
Auch  die  warmen  Quellen  von  Bujnsko  bei  Strumica  uud  von  Negorci 
bei  Gjevgjeh,  sowie  die  kalten  Quellen  von  Suputnik  und  Larigovo 
im  Kolomondagebirge  sollen  dureb  das  Beben  beeinflufit  worden  sein. 
Bei  Güvesne,  Arakli  und  AjvaÜi  erfolgte  Austreten  des  Chrundwassers 
infolge  der  Erschütterung  der  AHuvionen  und  vordem  trockene  Baoh- 
rinnen  wurden  wasseifiUirend* 

Dem  Beben  vom  5.  Juli  lag  eine  Schütterlinie  zugrunde,  die  sieb 
von  Ajvasil  am  Südufer  dee  Langazasees  bis  zur  Bahnstation  Doiran 
am  gleichnamigen  See  verfolgen  läßt  Sie  hängt  mit  dem  Graben- 
brurhe  zwischen  dfm  Hoftacdagi  und  Resikdagi  zusammen.  Die  Beein- 
flussniii^  (irr  ■[  h(  rnien  von  Bajnsko  bni  Strumica,  welche  freilich  nicht 
vollk  ommen  sichergestellt  ist,  würde  einen  Zusammenhang  mit  der  dem 
\  ardartale  annähernd  parallel  laufenden  »Thermenlinie«  Dr.  Karl 
Ostreichs  wahrscheinlich  machen,  wie  denn  Ostreich  selbst  eine  Fort- 
setzung seiner  Thernienlinie  nach  SSO  zu  den  Quellen  von  Laugazia 
(Didie-Lutra)  vermutet 

Prot  Hoemes  gibt  eine  Au&ählung  grdfierer  Beben,  von  denen 
Makedonien  im  Laufe  der  Zeit  betroffen  wurde.  Eines  derselben, 
am  26.  Februar  1480,  serstdrte  teilweise  die  Stadtmauern  Salonikis 
und  eileiohterte  so  die  Einnahme  der  Stadt  durch  die  Türken.  Die 
aus  neuerer  Zeit  vorliegenden  Erdbebenverzeichnisse  von  J.  Schmidt 
und  G.  W.  C.  Fuchs  lehren,  daß  Erschütterungen  in  dem  Gebiete 
nördlich  vom  tberm&ischen  Golfe  häufig  sind.   Ihr  Zusammenhang 
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mit  d«D  tefctoplgchen  Vorgängen  in  der  Bhodopemaaset  mit  den  Ein- 
brüchen,  mit  welchen  viis  ProL  Cvijiö  näher  belaumt  gemacht  hat» 
ist  Idar.  Diese  sur  Terti&rzeit  begoimeiien  gewaltigeiL  Senknogeii, 
welche  im  Süden  das  Eintreten  des  Heeres  in  den  theim&ischen  Golf 
und  die  eigenartig  aerschnitiene  Gestalt  der  Halbinsel  Ghallddike  ver- 
ursachten, im  lunem  des  Landes  aber  aahlreiche,  teils  von  Seen 
erfüllte,  teils  trockene  Graben  schufen,  waren  auch  die  Veranlassung 
für  das  Zutagetreten  junger  Eruptivgesteine  auf  den  Bruchspalten. 
Der  ungemeine  Rfiohtum  an  heißen  Quellen,  welcher  Makedonit^n  aus- 
zeichnet, hängt  gleichfalls  mit  diesen  tiefgehenden  Bruchlinieii  zu- 
sammen, auf  welchen  au  vielen  Stellen  »Juveniles  Wasser«  dem  Boden 
entquillt.  Daß  die  Rindenbewegungen,  welche  die  eigenartige  Boden- 
pl^tik  Makedoniens  verursachten,  auch  heute  noch  andauern,  be- 
kunden die  häufigen  und  suiiken  Beben,  von  welchen  tla.s  Land  wiö 
in  früherer  Zeit  so  auch  noch  in  der  Gegenwart  heimgesucht  wird. 

Über  die  Erdbeben  an  der  Küste  Guatemalas  im  Jahre 
1902  und  deren  Folg'eerscheinung'en  berichtet  der  Kegierungs- 
baumeister  und  Betriebsleiter  der  Ocos-Eiseubahn.*)  Folgendes  ist 
diesem  Berichte  entnommen.  Das  Eidbeben  vom  18.  April  1902 
wurde  in  Ocös  am  heftigsten  an  unserer  ganzen  Küste  gefühlt;  der 
Stofi  kam  von  SW  oder  SSW.  Die  Erdbebenwelle  ist  in  unserem 
Sandboden  (etwa  800 — 400  m  breit,  feinster  gleichmaßiger  vulkani- 
scher Sand),  desgleichen  in  den  FüßhMen  unserer  Holzhäuser,  sowie 
auf  der  Plattform  unseres  eisernen  Landungssteges  heute  noch  zu 
sehen;  die  WeUen  sind  26 — 80  m  lang  und  bis  zu  16  und  20  cm 
tief.  Etwa  100 — 150  m  vom  Beginne  des  Festlandes  (harter  Lehm 
mit  Kies  und  Sand)  brach  sich  die  Erdbebenwelle  in  dem  Sande 
zwei-  bis  dreimal  unter  genau  den  gleichen  Erscheinungen  wie  beim 
Brechen  der  Brandungswelle  auf  dem  Strande ;  die  dadurch  entstan- 
denen Gruben,  welche  bis  zu  Mannestiefe  hatten,  sind  heute  noch, 
soviel  mir  bekannt,  in  meilen weiter  Ausdehnung  Küste  auf  und  Küste 
ab  zu  sehen;  die  Einzelheiten,  wie  sif^  kurz  nach  dem  Erdbeben  zu 
sehen  waren:  Aufbrechen  und  überlaüen  des  Sandes  sind  natürlich 
heute  durch  Regen  und  Wind  zerstört.  In  unserem  Eisenbahngeleise 
Ueßen  sich  die  Wellen  des  Erdbebens  noch  auf  etwa  200  m  auf  dem 
Festlande  (der  oben  erwähnte  harte  Lehm)  verfolgen,  die  Wellen 
waren  dort  allerdings  länger:  60 — 76  m  und  weniger  tief  (etwa 
6  cm);  weiter  nach  dem  Innern  waren  keine  Störungen  mehr  zu 
beobachten. 

Seit  dem  10.  Mai  haben  Stdrangen  in  dem  normalen  Verlaufe 
der  Finten  an  unserer  ganzen  Küste,  und  davon  herrührend,  Ände- 
rungen des  Strandes  stattgefunden,  welche  mit  dem  Cyklon  vom 
28.  und  24.  September  ihr  Maximum  erreichten  und  allenthalben 
schweren  Schaden  angerichtet  haben. 

Anoaleu  der  Hydrographie  1903  p.  52. 


Digitized  by  Google 


204 


Erdbeben. 


Die  normale  Flut  ist  hier  etwa  1,5  m  (5  Faß  engL);  es  begab 
sich  nim,  daß  wahrend  der  Monate  Hai,  Juni,  JoU  tind  bis  Ifitte 
August  die  Flut  2— 2,5  m  (7—8  Fuß)  betrug,  wobei  der  normale 

Ebbestand  nie  erreicht  wurde,  die  Ebbe  blieb  stets  etwa  0,3  m 
(1  Fuß)  über  dem  normaleD  Stande.  Erst  seit  Mitte  August  ging  das 

Niederwasser  auf  seinen  alten  Stand  zurück,  dagegen  ist  aber  dns 
Hochwasser  immer  noch  0,3  m  (1  Fuß)  höher  als  unter  nonnaien 
Verhältnissen. 

Die  ganze  Küste  von  Guatemala  bis  Mexiko,  von  Acajntl.i  bis 
Salina  Cruz,  ist  sehr  leiditer  fein-  und  gleichkörniger  vulkanischer 
Sand,  ein  Gürtel  etwa  100— 30U  oder  500  m  breit,  dem  nach  innen 
die  braddsche  J«agune  (estero)  folgt,  welche  beinahe  stets  durch 
eine  der  vielen  Flufimündungen  mit  der  See  in  Verbindung  steht^ 
demnächst  folgt  das  Festland  mit  seinem  Gürtel  von  MangroTe-Busch: 
Untergrund  meist  harter  Lehm  mit  mehr  od«r  weniger  Kies  und  Sand 
oder  Steinen.  Seit  vielen  Jahren  xeigte  der  Strand  kaum  eine  Ände- 
rung, die  Brandung  fraß  wohl  einmal  ein  paar  Meter  Sand  heute 
weg,  gab  selben  aber  nach  zwei  oder  mehr  Tagen  stets  wieder  auch 
meist  am  gleichen  Platz  zurück.  Das  hat  sich  seit  Mai  gründlich 
geändert,  erst  langsam,  allmählich  aber  mit  zunehmender  Begierde 
fraß  die  Brandung  den  Strand  ah ,  gleichzeitig  natürlich  die  Düne 
überflutend,  und  an  manchen  Steilen,  wie  z.  B.  in  Ocös,  unbewohn- 
bar machend.  In  den  letzten  Tagen  vor  und  während  des  Zyklons 
(23.  September)  ging  ch  aber  dann  mit  Riesenschritten,  so  daü  an 
manchen  Stellen  bis  zu  50  und  60  m,  in  Salina  Cruz  bis  zu  100 
imd  150  m  Strand  weggefressen  wurden.  Der  Grund  hierfür  ist 
natürlich  die  große  Fluthdhe;  solange  als  diese  jahrelang  sich  gleicfa 
blieb,  war  alles  ün  Gleichgewichte  von  dem  Augenblicke  an  aber,  wo 
durch  Eintritt  der  hohen  Fluten  das  Gleichgewicht  gestArt  war,  mußte 
so  viel  vom  Strande  zum  Opfer  fallen,  als  notwendig  war,  um  einen 
neuen  Gleichgewichtszustand  su  finden.  Dies  scheint  nunmehr  seit 
Anfang  Oktober  der  Fall  zu  sein,  der  Strand  ist  jetzt  überall  \nel 
flacher,  fällt  etwa  1:8  — 1:10,  während  er  fnihpr  1:5  aljfiol, 
es  liegt  ihm  nunmehr  ein«  San  ibank  von  durchschnittlich  100  m 
Breite  vor,  welche  bei  Ebbe  beinahe  vollständig  trocken  liegt. 

Daß  diesem  Abfressen  des  Strandes  eine  Menge  Gebäude  allent- 
halben zum  Opfer  fielen,  ist  um  so  natürlicher,  als  alle  wertvollem 
Gebäude  in  unsem  sogenannten  Uafenplatzen  nach  alter  Gewohnheit 
auf  der  äußerten  Düne  stehen,  also  dem  ersten  AnpraUo  des  Meeres 
ausgesetzt  sind.  Die  größten  Verwüstungen  sind  wohl  in  Ocös  und 
Salina  Cruz  vorgekommen,  insbesondere  an  letaEterem  Orte,  wo  der 
Zyklon  vom  28.  September  in  dem  verrufenen  Golfe  von  Tehuantepec 
wüst  gehaust  hat;  die  neuen  Hafenbauten,  Magasine  und  Wohn- 
gebäude, Wellfinbrecher,  Landungssteg,  Leuchtfeuer  ete.,  alles  fiel 
oder  wurde  von  der  See  verschlungen. 

Noch  ein  paar  Worte  über  Erdbeben :  Dasjenige  vom  18.  April, 
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hdofafliwahrscheinlich  ausgelöst  durch  planetarische  (Mond  und  Sonne) 
Attraktion,  ist,  wia  alle  die  vielen  folgenden,  ein  rein  tektonisdies, 
auf  einer  Soholle,  welche  abgesunken  ist,  an!  unserer  Vnlkanünie, 
und  abgebrochen  auf  einer  dieser  mehr  oder  weniger  parallelen  Linie 
etwa  70  Meilen  seewärts,  dort,  wo  der  seichte  Meeresgrund  plötz- 
lich nach  dem  tiefen  Ozeanbecken  abfällt.  Sowohl  das  große  Beben 
vom  18,  April,  als  alle  die  vielen  folgenden,  haben  hier,  wo  die 
Richtung  sich  unverfälscht  ohne  alle  lokale  Ablenkung  beobachten 
läkfit,  dieselbe  Richtung  aus  SW  oder  SSW  gehabt. 

Von  Vulkanismus  ist  absolut  keine  Rede,  an  unsfrn  Vulkanen 
haben  Bergstürze  in  Masse  statt^'efunden,  aber  die  wenige  vulka- 
nische Tätigkeit,  wie  Fumaroien,  heiße  Quellen  etc.,  haben  absolut 
keine  Aiideiuug  erlitten.  Es  wird  viel  von  erneuter  Tätigkeit  des 
Vulkans  Jzalco  (in  Salvador)  und  Gollma  (in  Mexiko)  geredet,  wird 
woU  aber  auch  damit,  in  der  Nilie  besehen,  nicht  anders  sein,  als 
mit  den  vielen  yollständig  unwahren  Gerüchten  über  den  Ausbruch 
der  Vulkane:  Taoana,  Tajamulco  und  Cerro  Quemado,  alle  von  hier 
aus  in  Entfernungen  von  60 — 80  km  ta^ch  sichtbar. 

Das  Erdbeben  oder  'die  Erdbeben  vom  28.  und  24.  September 
waren  in  jeder  Hinsicht  total  verschieden  von  denjenigen,  welche 
cur  Serie  des  18.  Apiil  gehören.  Es  war  kein  Btofi  mit  nachfolgender 
scharfer  Wellenbewegung,  sondern  ein  langes  langsames  Wiegen.  Das 
erftr  dieser  Beben,  zugleich  das  längste  und  stärköte,  war  am  23.  Sep- 
tember j!  '  20°^  nachmittags,  dauerte  hier  05".  also  in  Wirklichkeit 
wohl  bedeutend  länger,  da  Anfang  und  Ende  zufolge  unsers  Sand- 
untergrundes wohl  nicht  genau  beobachtet  werden  konnten.  Die 
Empfindung  war  die  eines  langsam  rollenden  Schiffes,  man  sali  die 
langen  langsamen  Wellen  auf  dem  Boden,  man  sah  die  Gebäude  sich 
langsam  neigen,  km  es  war  von  dem  andern  wohl  stärker  aber 
rascher  vorbeigehenden  Beben  total  verschieden.  Die  Richtung  dieses 
Bebens  war  SO — ^NW,  also  mehr  oder  weniger  senkrecht  sur  Küsten* 
linie,  und  die  Auslösung  des  Bebens  war  meiner  Meinung  nach  ent- 
schieden verursacht  durch  ein  schweres  tiefes  barometrisches  Minimum, 
welches  über  dem  Golfe  von  Tehuantepec  oder  etwas  nördlich  davon 
lag,  und  seit  dem  22.  September  mittags,  aus  Süden  kommend,  an 
Ocos  vorbeiziehend  sich  seit  Mitternacht  22.;  23.  dort  befand.  Dieses 
Minimum  muß  wie  ein  Schröpfkopf  auf  Atniosphiirf»,  Wasser  und  Erde 
j?c wirkt  luiben.  Was  die  Verbieitutigszone  dieses  Bebens  anbelangt, 
so  ist  selbe  von  derjenigen  des  18.  April  sehr  verschieden:  das  Haupt- 
schüttergebiet  des  letztem  lag  von  Tapuchulu  bis  San  Salvador  und 
vou  der  iiuhe  der  Vulkane  oder  wenige  Kilometer  nördlich  hiervon 
bis  cur  KüstenUnie,  also  genau  die  oben  beschriebene  Scholle,  wih- 
reod  dasjenige  vom  23.  September  als  Zentrum  die  Gegend  von  Salina 
Crus  (Gk>lf  von  Tehuantepec)  hatte,  es  wurde  sehr  stark  gefühlt  in 
Tonal&,  desgleichen  in  Tuztla  Outierrez  und  San  Cristobal,  Comitan, 
Huehuetenango  und  in  ganz  Guatemala  bis  zur  Hauptstadt  Guate- 
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mala  selbst,  beschränkte  äich  also  nicht  nur  auf  die  mehrfach 
erwähnte  Scholle,  sondern  griff  insbesondere  auch  auf  das  graiiitische 
Massengebiige  von  Comitan — ^Hnehuetenango  über,  wo  Terhiltnia- 
mäßig  der  grdfite  Sohaden  angeriehtet  wurde  (s.  B.  TnxHa  Goiteires 
ist  tat  Hälfte  senstdit). 

Das  Erdbeben  im  Vogtlande  und  dem  nordwestliehen 

Böhmen  im  Jahre  Über  die  Art  und  Yfmae,  in  welcher 

diese  Bodenerschütterungen  auftraten,  und  ihre  vermuteten  Ursachen 
hat  sich  Prof.  Dr.  Diener  des  nähern  ausgesprochr  n.  Er  bemerkt, 
daß  1875  flip  Anfiiif  rksamkeit  der  Geologen  ziu  rsi  auf  diese  seis- 
mischen Erscheinungen  gelenkt  worden  sind,  die  sich  damals  in  dem 
sächsischen  und  böhmischen  Teile  des  westlichen  Erzgebirges  ab- 
spielten. Seitdem  habe  sich  das  egerländisch-vogÜändische  Schütter- 
gebiet zu  einem  der  tätigsten  chronischen  Bebenherde  in  Europa 
entwiokeli  Ee  gehöre  daneben  aber  aaoh  zu  den  am  besten  bekannten 
und  in  besug  auf  ihre  Eigentümlichkeiten  am  grandlichsten  sCndierfcen 
Erdbebengebieten.  Von  sächsiacher  Seite  liegen  über  die  seismieehea 
Ereignisse  im  westlichen  BnEgebitge  innerhalb  der  leisten  6  Jahre 
mehrere  zusammenfassende  Darstellungen  von  Prol  H.  Gredner,  dem 
Direktor  der  Geologischen  Landesanstalt  in  Leipzig,  vor,  während  von 
Seite  österreichischer  Forscher  diese  Erdbeben  durch  Becke,  Uhlig 
und  Knett  in  den  Berichten  der  Erdbebenkommission  der  kaiserlichen 
Akademie  der  Wissenschaften  eine  monograpliische  Bearbeitung  ge- 
funden haben. 

Die  Erdbeben  des  egerländisch-vogtländischen  Gebietes  treten 
hiernach  in  der  R^^gel  als  Schwarmbeben  auf.  Das  bemerkenswerteste 
dieser  Schwarmbeben  spielte  sich  im  Oktober  und  November  1897 
ab.  Vom  24.  Oktober  bis  zum  25.  November  wurden  in  Grasütz 
197  Stöße  yendchnet  Nur  2  Tage,  der  21.  und  der  22.  November, 
blieben  erdbebenfrei.  Auf  diesen  durch  die  groBe  Zahl  und  Stärke 
der  einsehien  StöBe,  sowie  durch  eine  lange  Dauer  bis  dahin  im 
sächsisch-böhmischen  Schüttergebiete  einsig  dastehenden  Erdbeben- 
schwann folgte  eine  zweieinhalbjährige,  nur  durch  vereinzelt  schwache 
Stöfie  von  ausnahmslos  lokaler  Natur  unterbrochene  Ruhe.  Im 
Juli  und  August  1900  begannen  neue  seismische  Erscheinungen, 
die  jenen  des  Jahres  1897  durchaus  ähnlich  waren.  Sie  wurdfii 
in  den  ersten  Tagen  des  Juli  in  der  Gegend  von  Graslitz  und  fk  im- 
bach  mit  schwachen  Erschiltterungen  wahrgenommen,  dit^  an  Starke 
bis  zum  7.  Juli  zunahmen  und  dann  allmählich  au^^zuklingen 
schienen.  Eine  Ruhepause  von  7  Tagen  bezeichnete  das  Ende  dieses 
1.  Erdbebeuschwarmes.  Am  17.  Juli  b^aiui  eine  2.  Erdbebenperiodef 
die  am  26.  Juli  ihre  gröftte  Sohütterst&rke  m  2  Hauptstößen  eireidite 
und  mit  abnehmbarer  Intensität  bis  sum  21.  August  anhielt  Schon 
im  Mai  und  Juni  1901  wurde  das  wesfUche  Ersgebitge  sum  dritten 
Male  innerhalb  emes  funQährigen  Zeitraumes  der  Sohauplats  einer 
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sich  über  mehrere  Wochen  erstreckenden  seismischen  Unruhe,  die  am 
8.  Mai  anhob  und  sich  mit  Einschluß  einer  achttägigen  Ruhepause 
(12. — 19.  Mai)  bis  mm  28.  Juni  erstrackto.  Aueh  im  Juli  und  August 
erfolgten  noch  Stdfie,  die  von  Enett  in  ihrer  Qesamtheit  ebenfalls 
als  ein,  wenn  auch  lockerer  Schwann  an^tefaSt  werden. 

Sehr  interessant  ist,  wie  Prof.  Diener  her^oiiiebt,  bei  diesen 
Erdbebenschw&rmen  die  auffallende  Verteilung  der  Stofipunkte  auf 
bestimmte  Zonen  innerhalb  des  erschütterten  Gebietes.  »Wenn  die 
Erdbeben  des  westlichen  Erzgebirges  einen  tektonischen  Charakter 
besitzen,  das  h^'ißt,  wenn  wir  sie  uns  entstanden  denken  wollen 
durch  Krustenbeweguugen  an  Dislokationen  oder  Sf örungslinien  im 
Bau  des  Felsgerüstes,  so  müssen  wir  unter  den  Kidltf^ben  solcher 
lange  andauernden  Schwarmponoden  gerade  derartige  in  großer  Zahl 
erwarten,  die  durch  Bewegungen  in  der  Ehrdkruste  an  derselben 
Störungslinie  entstanden,  jedesmal  dieselben  in  der  Nähe  befindlichen 
Ortschaften  erschüttern.  Solche  bestimmte,  wohl  abgegrenzte  Schütter- 
B<Hien  sind  in  dem  egerlindisch-vogtländischen  BebengelMe  in  der 
Tat  vorhanden.  Sie  ordnen  sich  in  zwei  quer  auf  das  Hauptstreichen 
des  Ersgebiiges  gerichtete  NNW — SSO  verlaufende  Zonen  an.  Das 
Zentrum  der  östlichen  Schütteraone  ist  Gfiadita,  Jenes  der  westlichen 
die  Gegend  zwischen  Brambach-Fleifien  und  Asch.  Die  Längsachse 
des  Gebietes  stärkster  Erschütterung  überschreitet  in  keiner  dieser 
beiden  Regionen  20  km,  was  auf  eine  geringe  Tiefe  des  eigentlichen 
Erdbebenherdes  schließen  läßt.  Beide  Schütterzonen  sind  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  selbständig.  In  Jeder  derselben  haben  sich 
zahlreiche  Erschütterungen  abgespielt,  die  keinen  nachweisbaren  Ein- 
fluß auf  das  benachbarte  Gebiet  ausgeübt  haben.  Es  ist  aber  auch 
eine  andere,  sehr  eigentumliche  Art  der  seismischen  Betätifjung  beider 
Herde  nachweisbar,  indem  sich  in  denselben  häufig  gleiciizeitige  Stöße 
ereignet  haben,  deren  Yerbreitungsgebiele  durdi  eine  zwischen  beiden 
Herden  eingeschaltete  neutrale  Zone  geschieden  werden.  Bei  den 
Erdbebenschwinnen  der  Jahre  1897  und  1900  wurden  wiederholt 
in  der  Schüttetregion  von  Brambach  Erdbeben  verzeichnet,  die  in 
Graslitz  ebenfalls  wahrgenommen  wurden,  nicht  aber  in  den  da- 
zwischen liegenden  Stationen.  Ebenso  verblieb  bei  Erschütterungen, 
die  in  Graslitz  ihren  Ausgang  nahmen  und  in  Brambach  gefühlt 
wurden,  die  Zwischenzone  von  Schönbach  als  eine  erdbebenfreie 
I brücke  in  vollständiger  Ruhe.  Uhlig  deutet  solche,  in  beiden  Schütter- 
zonen gleichzeitig  auftretende,  durch  die  Brücke  von  Srhönbach 
unterbrochene  Stöße  als  Relaisbeben,  indem  von  dem  einen  lit  rde 
ausgehende  seismische  Bewegungen  solche  in  dem  andern  Herde 
auslööiL'ii. 

Die  Beziehungen  der  transversalen  Schütterzonen  zum  Baue  des 
westlichen  Erzgebirges  sind  unverkennbar.  Eine  ganze  Reihe  der 
wichtigsten  Gebirgsstdrungen  folgt  der  gleichen,  i^uer  auf  das  Haupt- 
streichen  des  Qebirgee  sidi  erstreckenden  Riohtni^.  Die  Lage  solcher 
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Tnui8y«raal8tAniiige&  wird  beielchiiet  durch  die  groBen,  dae  Eis- 
gebirge gangfönnig  diirdiaetsendeii  BntpttvmaaMii,  wie  der  OfBmi- 
masse  von  Neadeck  und  der  Porphyrzüge  von  Klostergrab  und  Graupen» 
femer  durch  die  Quarzgänge  oder  Pfähle,  die  im  westlichea  Erzgebirge 
und  im  Karisbader  Gebirge  so  häufig  sind.  Die  Westhäifte  des  EIrz- 
gebirges  ist  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  zablreichnr  Quara- 
gänge.  die  oft  wie  mit  dfm  Lineale  gezogen  fast  geradlinig  die  ver- 
schiedenen archäi'schen  öcliicht*  n  ilurchsetzen.  Manchmal  haben  sie 
eine  Mächtigkeit  bis  zu  nu  hrrni  Metern  und  ragen  als  sogenannte 
Tüufelsmaueru  aus  dem  stariier  abgewitterten  Gesteine  ihrer  Um- 
gebung wie  Mauern  heraus.  Sie  sind  die  Ausfüllung  von  Uaag- 
spalten  und  ab  solche  die  Denlouale  großer  linearer  Dislokationen, 
die  das  Gebirge  quer  auf  seine  SMcdniehtung  betroffen  habea.  Der 
gr5Bte  dieser  Quarzgänge  beginnt  unweit  Afloh,  sieht  gegen  Südosten 
quer  durch  den  Granit  und  GUnunerschiefer  des  Fiohtelgebirges,  dann 
durch  das  Westends  des  Erzgebirges  nördlich  von  Eg&tt  verschwindet 
unter  den  jungem  Ausfüllungsmassen  des  Egerer  Beckens,  taucht 
wieder  auf  bei  Sandau  im  Karlsbader  Gebirge  und  endet  bei  Königs- 
wart,  40  km  von  seinem  nordwestlichen  Endpunkte.  Dem  Streichen 
dieser  Quarzgänge  entspricht  der  Verlauf  der  Schütterzonen  des  west- 
lichen Erzgebirges.«* 

Auch  auf  die  Nähe  iunLn,  ulkanischer  Bildungen  im  Egerer  Becken, 
80  der  beiden  Eniptionsp unkte  des  Kammerbuhis  und  des  Eisenbühls 
und  der  Kohlensäureezhalationen  des  Franzensbader  Moors  weist 
Prof.  Diener  kurz  hin. 

»Bei  dem  Erdbebenschwarme  des  Jahres  1897  in  Graslitsc, 
sagt  er  weiter,  »machte  sich  eine  auffallende  Periodizität  der  Stöße  be- 
merkbar, indem  dieselben  lomeist  auf  die  Morgen-  und  Abendstunden, 
seltener  auf  Zwischenstunden  ftelen.  Eine  Beeinflussung  der  StoB- 
h&ufigkeit  durch  die  Stellung  von  Sonne  und  Mond  nach  Art  der 
Gezeiten  im  Sinne  der  Hypothesen  von  Perrey  und  Falb  ließ  sich 
aber  nicht  nachweisen.  Ebensowenig  war  ein  £Unfluä  des  Luftdruckes 
auf  die  seismischen  Erscheinungen  zu  erkennen.  Während  der  Erd- 
bebpiiperiode  des  Jahres  1000  traten  Scbnllphänomene  in  sehr  aij>- 
geprägl'T  Weise  hervor.  Uiitt>rirHiRrh(^s  Uollm,  .-inrh  ohru^  von  walir- 
nehmbaren  Erschütterungen  begleitet  zu  sein,  wurde  aui^erordenüich 
häufig  beobachtjpt. 

Mit  dem  Eintritte  einer  jeden  der  drei  erwähnten  Erdbeben- 
perioden in  dem  egerl&ndisch-vogtländlschen  Schüttergebiete  sind 
Befürchtungen  über  eine  Einwirkung  der  Erdstöße  auf  die  warmen 
Quellen  der  Thermalzone  am  Südfoßs  des  Erzgebirges  ausgesprochen 
worden.  Diese  Befürchtungen  haben  sich  bisher  als  unbegründet 
erwiesen  und  dürfi«i  nach  ProL  Diener  auch  femer  ohne  Grund 
bleiben.  Im  Jahre  1897  hat  Knett  an  den  Thermen  von  Karlsbad 
sehr  sorgfiUtige  tagliche  Temperatur-  und  Quantitatsmessungen  vor- 
genommen.  Aus  seinen  Beobachtongen  geht  hervor,  daA  die  fird- 
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bebenschwarme  des  Oktober  und  November  weder  auf  die  Ergiebigkeit, 
noch  auf  die  Temperatur  d«r  Kaitobader  nuniiaii  d«D  geringsten 
Bfaifliiß  gezeigt  haben.  Bbensowenig  hat  sich  ein  solcher  Eiufliiß 
bei  den  Erdbebenschwinaen  der  folgenden  Jahre  nachweisen  lassen. 
Die  Berichte  ans  Franzensbad,  Marienbad  nad  Kdnigewart  lauten 
ebenfalls  dnichans  negativ.  Die  volle  Unabhängigkeit  aller  dieser 
Quellen  von  den  egerländisch-vogtlindischen  Erdbeben»  sagt  Prot 
Dienef,  erscheint  durch  sahlreiGhe  genaue  Beobachtungen  erwieaen. 

Ober  die  Natur  der  Boden bewegfungfen  in  grroßen  Ent- 
fernung-en  von  dem  Erdbebenherde  verbreitete  sich  Prof.  Milne.^) 

Er  kotnrat  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  von  einem  Fernbeben  stam- 
menden langen  Wellen,  seien  sie  Ohcrflitclien-  oder  Massenwellen, 
die  iionzontalpendel  eher  durch  horizontale  Bodenbevvegung  als  durah 
eiM  Bodenneigung  in  Schwingung  versetze  Ifilne  stützt  den  Schlni 
auf  folgende  Wahnieharaigeii: 

1.  Die  EUnooMler  konnten  bis  jetet  eine  Bodenneigung  nicht 
nachweisen. 

2.  Wenn  wir  annehmen,  daß  die  Diagramne  der  Horitontal- 
pendd  die  Größe  der  Bodenneigung  in  Winkelmaß  angeben,  und  wir 
ans  der  Periode  der  Wellen,  die  diese  BodennGii]:Ting  verursachen, 
nnd  aus  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  diese  Wellen  fortschreiten 
—  bei  Annahme  von  einfacher  harmonischer  Bewegung  — ,  deren 
Liege  berechnen  wollen,  so  haben  wir  alle  Elem<  ote  zur  Ennittluiig 
der  Wellenhöhe.  Nun  sind  häufig  die  Höhen  ploich  em  odrr  zwei 
Fuß  und  stellen  anscheinend  ein  Fünfzigste!  der  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  dar.  Die  Größe  dieses  Maßes  ist  hinreichend,  um  den 
\'erdacht  aufkommen  zu  lassen,  daß  das  den  langen  Wellen  bis  jetzt 
zugeschriebene  Winkehnatt  übertrieben  hoch  gehalten  ist 

8.  Der  nnbedentende  Nachweis  einer  Vertikalversehiebiing  auf 
Gntnd  der  Ezperinente. 

4.  Die  Wafamehnrang  Dr.  F.  Omoris,  dafi  die  Amplitade  nicht 
abh&ngig  ist  von  der  Bmpllndlichkeit  der  Seismographen  fnr  Boden- 
neigungen, daß  die  Bewegungserscheinmigen  von  Fembeben  eher  auf 
transversale  Horizontalverschiebiuig  als  auf  unduiatorische  Wellen- 
arten  schließen  lassen. 

5.  Die  wenigen  und  unbedeutenden  DiaLjraiiime,  die  von  Pendeln 
nach  dem  Zweifadensynteme  erhalten  worden  ^ind. 

Von  Wahrnehmungen,  die  aber  das  Gegenteil  bekräftigen,  daß 
nämla  Ii  fiie  Oherflächenweilen  unduiatorische  Wellen  waren,  führt 
Milne  folgende  au : 

1.  Unduiatorische  Oberflächenwellen  treten  in  der  innwsten 
ddiQtlenMMie  aof;  solche  sind  aus  der  Bewegung  des  Wassers  in 
Teichen  und  Seen,  aus  der  Bewegung  der  Blasen  in  Wasserwagen, 


>)  Natore  1902  p.  202;  Erdbebenwarte  &  p.  901. 
Klein,  JahrVofih  XIV.  14 
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«08  der  scheinbaren  Bewegung  der  Sterne  im  Beobaditungsfelde  der 
Teleskope  und  aus  andern  Erseheinun^,  die  viele  Hunderte  von 
Meilen  aufierhalb  der  innem  Schüttenone  nachgewiesen  worden  sind. 

2.  Die  beinahe  konstante  Fortpflanzungsgesehwindigiceit,  die  bei 
den  langen  Wellen  ermittelt  worden  ist 

3.  Die  Beobachtungen,  die  nachweisen,  daß  die  Größe  des 
Seismo^ammes  abhangig  ist  von  dessen  Empfindlichkeit  für  Boden- 
neigungen. 

Die,sf»r  Schluß  widerspricht  scheinbar  jeueni  des  Dr.  Omori. 

4.  bpurcD  einer  vertikalen  Bewegung,  die  von  Miine  nachge- 
wiesen wurde. 

Im  Uiublicke  auf  diese  letztem  Bemerkungen  scheint  es  nahe- 
liegend, den  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  langen  Wellen  einen  gewissen 
undulatorischen  Charakter  haben,  daß  aber  die  vorausgesetcte  Boden- 
neigung  nieht  von  dem  Ausmaße  ist,  wie  sie  gewöhnlich  angenommen 
wird.  In  diesem  Sinne  will  Milne  die  oben  angeEOgene  Ansieht  er» 
gänzt  wissen.  In  den  Diagrammen  der  Fembeben  sind  zumindest 
zwei,  wahrschiinlich  3  Bewegungsarten  enthalten.  Wie  und  auf 
welche  Weise  dieselben  aufgezeichnet  werden,  hängt  ganz  vom 
Charakter  des  Instrumentt^s  ab,  durch  welches  die  Arifz^ichnunp:  er- 
folirt.  Unter  der  Annalime,  daß  die  Vorphase  Druckwellen  (Com- 
pressionf)  darstellt,  welche  ihren  Wec  durch  die  Erde  genommen 
haben,  dürfto  bei  einem  gewöinilicheu,  iangperiodischpn  Horizontal- 
pendel die  Aufzeichnung  der  Vorphase  durch  eine  Kreiselbewepung 
von  geringer  Amplitude  hervorgerufen  sein.  Die  langen  Wullen  hin- 
gegen, von  denen  man  annimmt,  daß  sie  als  seichte  Undulations- 
wellen  um  die  Erde  in  oder  unteihalb  der  Rinde  derselben  ziehen, 
zeichnen  sieh  als  weiterlaufende  Verschiebungen,  die  als  yergrößerte 
Folgeerscheinungen  von  außerordentlich  kleinen  Bodenneignngen  zu 
betrachten  sind.  Ein  Instrument  von  sehr  kurzer  Periode  und  starker 
Vergrößerung  wird  für  die  gleiche  Stßmng  ein  Bild  aufzeichnen,  bei 
welchem  die  einleitende  Vorphasenbewegung  auffallend  groß  ausfallen 
wird,  hingegen  werden  die  langen  Wellen  ungemein  klein  sein  oder 
ganz  fehlen. 

Epdbebenherdllnien.  Bereits  früher^)  hat  E.  G.  Harbot  si(h 
bemüht,  die  Unhaltbarkeit  der  bisherigen  Anschauung  von  einer 
zentralen  Ausbildung  der  großen  Erdbeben,  soweit  die  Erderschütte- 
rungen von  einem  einzigen  Punkte,  dem  Epizentrum,  ausgehen,  be- 
sonders mittels  der  Zeitangaben  nachzuweisen.  Daselbst  wurde 
deshalb  als  nächster  Schritt  der  Übergang  zur  Annahme  vorgeschlagen, 
daß  die  Erschütterungen  von  Iduien  auf  der  Erdobeifläche,  Erdbeben- 
herdlinien, oder  besser  von  senkrechten  Flächen  durcsh  diese  Linien 
ausgegangen  seien,  und  in  betreff  mehrerer  Erdbeben  ist  nachgewiesen, 


')  Vgl.  dieses  Jahrbuch  18.  p.  SM. 
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daß  die  Zeitangaben  für  dieselben  sioh  sehr  wohl  m  Übereinstiminung 
mit  dieser  Annahme  bringen  lassen.  Selbstverst&ndlich  maß  daher 
tar  jedes  Erdbeben  für  sich  ermittelt  werden,  auf  welche  Weise  es 
entstanden  ist  und  sich  ausgebreitet  bat.  Der  Umstand  aber,  daß 
die  Annahme  der  genannten,  linearen  Ausbildungsweise  sich  nun  schon 
für  einander  so  fem  gelegene  Gegenden  wie  Japan,  Vorderindien, 
Österreich- Ungarn,  die  Schweiz  und  Nordamerika  als  die  annehm- 
barste erwiesen  hat,  macht  ihre  große  Anwendbarkeit  sehr  wahr- 
scheinlich. 

Von  Uarboe  wurde  femer  die  Möglichkeit  einer  Anwendung  der 
Isoseismen  zum  l^nzeldmen  der  HerdUnien  in  Aussicht  gestellt,  spätere 
Untersuehnngen  haben  ihn  indessen  erkennen  lassen,  wie  wenig  tun- 
lieh  dies  ist,  wenn  man  nicht  nur  die  Hauptxüge,  sondern  auch  die 
Einzelheiten  des  Laufes  der  Isoseismen  berücksichtigen  wiD. 

Die  Hauptbedingung  für  die  Anwendbarkeit  des  Verfahrens  im 
pleistoseisten  Gebiete  dürfte  darin  bestehen,  daß  die  obersten  Erd- 
schichten in  diesem  Gebiete  eine  große  Gleichartigkeit  besits^p  und 
die  anscheinende  Anwendbarkeit  desselben  beim  Charlestoner  Erd- 
beben dürfte  eben  dahor  rühren,  dnß  die  Erdoberfläche  durch  das 
ganze  pleistoseiste  Gebiet  dieses  Erdbebens  liindurch  und  noch  woitor 
über  dasselbe  hinaus  von  mächtigen  lockern  Erdschichten  gebildet 
ist.  Außer  den  Wirkungen  der  Erschütterungen  findtii  sich  indessen 
im  pleistoseisten  Gebiete  bisweilen  Spuren  von  Bewegungen,  welche 
nicht  als  Wirkungeu  der  Erschütterungen  betrachtet  werden  können, 
dagegen  aber  euie  tiefere  Bedeutung  haben  und  deshalb  sehr  zu- 
verlässigen Aufschluß  über  die  Lage  der  entsprechenden  Herdlinien  im 
genannten  Gebiete  geben  müssen.  Hiermit  sind  besonders  die  großen 
Bruchlinien  in  der  Erde  gemeint,  welche  bisweilen  bei  Erdbeben  ent- 
stehen und  dann  oft  als  die  Ursache  des  betreffenden  Erdbebens 
betrachtet  wurden.  Obereinstimmung  zwischen  den  gefundenen  Herd- 
linien und  den  Terrainformen  leitete  Verfasser  früher  zur  Vermutung, 
daß  die  Herdlinien  'sowohl  dfs  Charlestoner  Erdbebens  am  31.  August 
188t>,  des  indischen  Erdbebens  am  12.  Juni  1897,  des  A gramer  Erd- 
bebens am  9.  November  1880  als  auch  die  des  piemontesisch-west- 
schweizerischen  Erdbebens  am  20.  Januar  1891  Zerbrechungen  der 
Erdr  inde  wegen  Krümmung  derselben  über  die  Elastizitätsgrenze  iiinaus 
aiigabeu.  Weiter  deuteten  die  näkhem  Umstände  beim  Agramer  Erd- 
beben darauf,  daB  dieses  Erdbeben  durch  eine  Senkung  der  Erdrinde 
in  den  betreffenden  Gegenden  verursacht  seL  Demnach  liegt  Ver- 
anlassung zur  Untersuchung  vor,  welche  Verhiltmsse  sich  überhaupt 
bei  Erdbeben  geltend  machen  müssen,  wenn  dieselben  durch  lang- 
same Niveauveränderungen  der  Erdrinde  verursacht  sind. 

Hiermit  beschäftigt  sich  Harboe  in  einer  zweiten  Studie.^)  Er 
kommt  zu  der  Anschauung,  dafi  man  dann  die  Erdbeben  in  Z  Haupi- 


*)  Gerland,  Beitrage  snr  Geophysik  1903.  6»  p.  800. 
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gruppen  trennen  mußt  nimlich  in  iHebimgBlMben«,  d.  h.  solche,  die 
durch  mehr  oder  weniger  örtliche  Hebungen  verursacht  werden,  und 
in  'Srnkungsbeben«,  d.  h.  solche,  die  durch  mehr  oder  weniger  ört- 
liche Senkungen  Terursacht  werden. 

Bezeichnet  man  Krümmungen  mit  aufwärts  gerichteter  Kon- 
vexität als  positiv,  solche  mit  aufw&rts  gerichteter  Konkavität  als 

negativ,  so  entstehen,  wenn  die  Hobtinjr  oder  Senkun;?  pinf*r  Fläch*? 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  getrieben  wnrdpu  ist,  'negative  Bruch- 
iinien«  längs  der  negativen  und  »positive  Bruchlinien«  längs  der 
positiven  Krümmungen. 

Aus  dieser  allgemeiiK^n  Betrachtung  geht  also  fTsLt  n?  hervor, 
daß  man  bei  Erdbeben  positive  und  negative  Herdiinieu  vouemauder 
unterscheiden  muß,  weil  die  Herdlinien  für  die  Erdrinde  die  erwähnten 
Bruciüinien  werden.  Die  erstem  können  in  der  Erdoberfläche  als 
mehr  oder  weniger  hervortretende  Berstungslinien  und  die  letztem 
'  als  mehr  oder  weniger  hervortretende  ZerquetschungaUnien  eikennbar 
sein.  Sie  können  aber  auch  In  der  Erdoberfläche  gans  unsiehtbar 
sein.  Die  Zerquetechungen  oder  Berstungen  linden  aich  in  solehen 
Fallen  entweder  an  der  innera  Seite  der  Mrinde  oder  in  den  tiefem 
Schichten  derselben.  Selbst  in  den  Fällen,  wo  die  Herdlinien  eigent- 
lich in  der  Erdoberfläche  erkennbar  sein  sollten,  können  sie  jedoch 
oft  von  den  dickern  oder  dünnem  Brdschichten,  welche  ja  meistens 
die  eigentliche  Erdoberfläche  bilden,  ganz  verboigen  werden,  SU  welcher 
der  beiden  Arten  sie  auch  geiiören  mögen. 

Verfasser  führt  eine  Reihe  von  Beispielen  an,  die  als  positive 

und  negative  Krdbebenherdlinien  gelten  müssen.  Er  zniirt  darin,  daß 
die  Herdiinii  II  eines  Erdbebf^is  sich  in  2  riruppen  oi  (lii*  ii  iiiüsj^en. 
indem  die  biiitjn  raditär  vom  pleistoseisten  Gebiete  ausgt  heii  nml  des- 
halb passend  die  ^radiären  HerdÜnien-»  genannt  werden  kuniirji,  die 
ajideru  aber  dasselbe  Gebiet  umkreisen,  wesiiaib  man  sie  >peripiie- 
rische  Herdlinien«  nennen  kann. 

Eine  sichere  Auffassung  des  Charakters  eines  Erdbebens  erhält 
man  erst  mittels  der  Beschaffenheit  der  Herdiinieu,  wo  diese  mit 
hinlänglicher  SidMriieit  beurteili  werden  kann.  Aus  der  Betrachtung 
über  die  Veriiftltnisse  beim  £[runimen  einer  beliebigen  Platte  geht 
hervor,  daß  die  radi&ren  Herdlinien  bei  Hebungsbeben  hauptsädUioh 
positiv,  die  Senkungsbeben  dagegen  negativ,  £e  peripherischen  um- 
gekehrt bei  Hebungsbeben  hauptsächlich  negativ,  bei  Senkungsbebea 
positiv  sein  müssen.  Die  beiden  indischen  Erdbeben  am  16.  Juni  1819 
nnd  am  12.  Juni  1897,  die  beiden  griechischen  am  26.  Dezember  1861 
und  am  15.  April  1894,  das  Riku-U-Beben,  das  Shonaibeben  und  das 
Mino-Owaribeben  und  wahrs(*lieinlich  auch  das  neuseeländische  Erd- 
beben 1855  werden  sämtlich  Senkuugsbeben  gewesen  sein,  dagegen 
werden  das  kalabresische  Erdbeben  am  5.  Februar  1783  imd.  weil 
das  kalabresische  Erdbeben  am  16.  November  lb94,  wie  es  von 
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A.  Riccd  nachgewiesen  ist, ')  eine  vollständige,  wemi  auch  etwas  ge- 
schwächte Wiederholung  desjenigen  von  1783  war,  auch  dieses  Erd- 
beben Uebungsbebeu  gewesen  sein. 

Vulkanausbruehe  und  sekundäre  vulkanische  ErsoheinungeQ  mügsen 
an  die  positiven  Herdlinien  geknüpft  sein,  wihfend  die  negativen 
Krümmungen  der  Erdrinde  dieselben  unterdrücken  müssen.  Harboe 
betrachtet  diese  Verhältnisse  an  der  Hand  vieler  Beispiele  näher  und 
stellt  die  Verbindung  der  Erdbeben  mit  den  jetzt  vorgehenden 
Niveauverändemngen  dar.  Erschütterungen  der  Erdrinde  können 
indessen  aueh  vielfach  auf  andere  Weise  als  durch  Niveauverände- 
rungen  hervorgerufen  werden.  Der  Reichtum  an  Spalten  in  einer 
verhältnismäBig  s^^hr  «zcrinfzon  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche,  auf 
welchem  die  Diamantbruniini  X.  A.  E.  Nordenskjölds  -)  basiert  sind, 
könnte  z.  B.  für  das  Entstehen  von  Erdl)eben  durch  Bewegungen 
allein  in  den  obersten  Schichten  der  Erdrinde  sprechen,  welche  durch 
Temperaturverändeningen  usw.  verursacht  wären.  Erdbeben,  welche 
auf  diese  und  auf  andere  denkbare  Weise  verursacht  werden,  sind 
nach  Harboe  wohl  nur  unbedeutend  im  Vergleiche  mit  denjenigen, 
welche  durch  Niveauver&nderungen  erzeugt  werden.  Verwechslungen 
können  jedoch  keineswegs  als  ausgeschlossen  betrachtet  werden,  wenn 
man  nur  die  Giöfie  des  Erdbebens  berücksichtigt.  Die  Herdlinien- 
iheorie  möge  nun  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  mehr  oder  weniger 
geänderter  Gestalt  aul  diese  andern  Erdbebenursachen  anwendbar 
sein«  so  wird  es  doch  sehr  wahrscheinlich,  daß  sie  ein  wertvolles 
Hilfsmittel  abgeben  ^^nrd,  um  die  verschiedenen  Erdbebenursachen 
voneinander  zu  unterscheiden. 

Die  ersten  Resultate  der  Beobachtungen  am  Pendel- 
seismographen im  Pribramer  Bergwerke.     Die  Kaiserliche 

Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien  liat  v>*ia,ukißt.  daß  la  zwei 
verschiedenen  Tiefen  des  Pribramer  Bergwerkes  Seismographen  auf- 
gestettt  worden  sind.  Ehlen  Bericht  über  diese  und  die  ersten  Ergeb- 
nisse der  Au&eichnungen  hat  Dr.  Hans  Benndorf  der  Wiener  Akademie 
eingesandt,  und  teilt  der  Akademische  Anseiger  daraus  folgendes  mit: 

Die  jungst  erfolgte  Aufstellung  zweier  Seismographen  in  einer 
nicht  unerheblichen  Vertikaldistanz  an  ein  und  demselben  Orte  darf 
insofern  als  ein  Fortschritt  in  der  praktischen  Seismik  angesehen 
werden,  als  damit  überhaupt  zum  ersten  Male  der  Versuch  gemacht 
wird.  Aufschluß  über  die  bei  Erdbeben  eintretenden  Verschiebungen 
im  Innern  der  äußersten  Erdrinde  zu  erhalten. 

Bei  der  Auswahl  der  Apparate  entschied  man  sich,  da  photo- 
graphisiche  Registrienmg  aus  praktischen  Qiuiuien  ausgeschlossen 
war,  für  den  Wiechertscheu  1200  kg  schweren  Pendelseismographen. 


^)  Kendiconti  delia  R.  Accademia  dei  Lincei  1889.  5. 
*)  Compt.  rend.  1896.  m 
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Es  gelangten  zwei  im  Wesen  identische  Apparate  zur  AufsteUung ; 
eie  untaraebeiden  aiolL  nur  dadurcb,  daB  der  eine  für  dreitägige,  der 
andere  für  eintägige  Registrierang  eingerichtet  ist 

Die  Montierong  der  Apparate,  sowie  die  Bimichtung  der  ganzen 
Station  war  mit  mannigCachen,  mm  Tale  nnerwarteten  Schwierig- 
keiten verknüpft,  so  daß  die  Arbeit  sich  über  ein  Vierteljahr  aus- 
dehnte. Die  Durchführung  ist  überhaupt  nur  möglich  gewesen  durch 
die  ausgiebige  Unterstütanng  von  selten  der  1l  Ic  Beigdirelction  in 
Pribram. 

Was  zunächst  den  Aufstellungsort  der  Pendel  anlangt,  so  i^;! 
der  oberirdische  auf  einer  Anhöhe  des  Bickenberges,  etwa  lOÜ  m 
östlich  vom  Adalbertschachte  tles  IVibramer  Bergwerke^  in  einem 
eigens  erbauten  steinernen  Häuschen  untergebraclit.  Das  Instrument 
steht  auf  einem  Steinpfeiler,  der  auf  dem  4  m  unter  der  Erdober- 
fläche anstehenden  Felsen  fundiert  ist  In  diesem  H&uschan  befindet 
sich  zugleich  die  Uhr,  welche  die  Eontakte  für  die  hintereinander 
geschalteten  Zeitmaikierunga Vorrichtungen  beider  Pendel  liefert,  die 
verschiedenen  Batterien  und  eine  Telegraphenstation,  mittels  welcher 
m  spiterer  Zeit  ein  direktes  Zeitsignal  von  der  Wiener  Sternwarte 
mr  Kontrolle  der  Uhr  übermittelt  werden  soll.  Auch  die  Fixierungs- 
vorrichtung für  die  berußten  Streifen  ist  im  Häuschen  untergebracht. 

Die  elektrische  Verbindung  der  Magnete  der  Zeitmarkicrer  beider 
Pendel  ist  durch  2  Kupferdrähte  von  2  fpnm  Querschnitt  her- 
gestellt und  hat  eine  Länge  voji  ca.  260U  »i.  Die  Leitung  geht  vom 
Pendelraume  als  Luftleitung  zum  Adalbertschachte ;  im  Schachte  selbst 
sind  die  Kupferdrähte  durch  Blei-  und  Eisenraäntel  vor  zerstörenden 
Einflüssen  geschützt  Vom  Grunde  des  Schachtes  aus  laufen  die  Drähte 
in  einfacher  Guttaperchaumhüllung  weiter  bis  zum  2.  Instrumente. 

Der  ohertags  anfgeetellte  Apparat  ist  so  justiert,  daß  die  Periode 
der  Bigenachwingung  etwa  18  Sek.,  die  VergrdBemng  250fach  und 
das  D&mpfangsverhaltnis  6  ist 

Die  Bedingungen  für  das  Funktionieren  des  Seismographen  sind 
keine  besonders  günstigen;  erstens  bevirirken  die  unvermeidlichen 
Temperaturschwankungen  ein  dauerndeFt,  sehr  langsames  Hin-  und 
Herwandem  der  Zeiger,  das  vom  Beobachter  taghch  durch  Aus- 
balanzieren  des  Pendels  mittels  kleiner  G(»wirhte  ausgeglichen  w*'rden 
muß;  zweiten?  bewirken  die  Maschinen  der  Erzaufbereitung,  die  etwa 
2Ü0 — 300  m  entfernt  ist .  in  den  Tagesstunden  ein  fortdauerndes 
Erzittern  des  Erdbodens ,  das  fortdauernde  Ausschläge  des  Instru- 
mentes mit  Amplituden  von  2  mtn  und  einer  Periode  von  8 — 9  Sek. 
zur  Folge  hat. 

Außerdem  werden  durch  das  Wasch-  und  Quetschwerk  sehr 
rasche  firsehfitterungen  des  Bodens  hervorgerufen,  die  an  einer  Ver- 
breiterung der  Kurven  des  Seismographen  während  der  Tagesstunden 
ericenntlich  sind.  Die  Nachtstunden  und  die  Bfittagsstunde  sted 
stdrungsfreL 
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Der  i^parat  ngwtriert  seit  1.  Februar  1908;  es  liegen  faia  jetat 
Diagranune  bis  zum  7.  Ifta  vor. 

Das  unterirdische  Seismometer  ist  in  einer  eigens  ausgesprengten 
und  ausgemauerten  Kammer  untergebracht;  auf  dem  untersten  Hori- 
zonte des  Pribramer  Bergwerkes  führt  vom  Adalbertschachte  ein  blind 
endender  Querschlag  nach  Opten  :  etwa  200  m  vom  Schachte  entfernt 
ist  von  dem  Querschlage  ein  20  m  langer  Gang  nach  Süden  zu 
getrieben,  der  zu  dem  Pendelarme  führt.  Das  untere  Instrument  steht 
etwa  1115  m  unterhalb  und  50  w  uätlich  von  dem  oberirdischen. 
Die  Gesteinsmasse  zwiachen  beiden  Pendeln  ist  Orauwacke  und  nicht 
durch  Erz  führende  Gänge  unttirbrochen, 

Außer  dem  Seismographen,  der  vorläufig  etwas  geringere  Empfind- 
lichkeit besitzt  als  die  obere,  ist  in  der  Kammer  noch  der  Fixieruugs- 
apparat  für  die  Diagramme  aufgestellt. 

Von  der  Feuchtigkeit  abgesehen,  die  übrigens  durch  ausgiebige 
Chlorkftlrinmtnwknung  bereits  auf  ein  nnschidliehes  MaB  herabgediüekt 
ist,  sind  die  Fnnktionsbedingungen  des  untern  Pendels  sehr  günstige 
infolge  der  konstanten  Temperatur  (28  C);  auch  hat  sich  die  Be- 
fürchtung, dafi  die  Dynamit^rengschüsse  im  Beigwerke  stören  würden, 
nicht  erfüllt  Wohl  infolge  der  kurzen  Dauer  und  kunen  Periode 
der  durch  die  Schüsse  ausgelösten  Erschütterungen  wurden  sie  vom 
Apparate  nicht  aufgezeichnet 

Der  unterirdische  Seismograph  registriert  mit  Zeitmarkierung 
seit  dem  24.  Februar;  Diagramme  liegen  bis  zum  6.  März  vor. 

Trotzdem  die  gleichzeitige  Registriening  beider  Pendel  kaum 
14  Tage  läuft,  laßt  sich  bereit?  f  ine  f{nihe  interessanter  Tatsachen 
erkennen,  die  im  folgenden  knrz  erwähnt  werden  mögen. 

Die  Zeitangaben  beziehen  sich  auf  mitteleuropäische  Y.mt  und 
können  bis  auf  eine  Minute  falsch  sein,  da  die  Uhr  nur  durch  das 
ziemlich  ungenaue  Mittagszeichen  der  Zweigbahn  Protivin-Zditz  kon- 
trolliert werden  konnte. 

I.  Mikroseismische  Bewegungen  (Pulsationen).  Vom  24.  Februar 
bis  6.  Marz  sind  täglich  au  beideu  Pendeln  fortdauernde  Pulsaüonen 
ni  beobaditent  die  an  einzelnen  Tagen  besonders  stark  wurden 
(25.  Februar,  2,  Ifta). 

Der  untere  Apparat  zeigt  entschieden  schwächere  Bewegungen 
an  als  der  obere.  Lokale  Sturme  sind  ohne  Einfhiß  auf  die  Pul- 
sationen. 

IL  Fernbeben.  Es  gelangten  an  beiden  Apparaten  eine  Reihe 
yon  Fembeben  zurRegisliierung,  von  denen  das  gröftte  am  26.  Februar. 

Die  Entfernung  des  Epizentrums  düifte  nach  Dr.  Benndorf  etwa 
4000  km  betragen.  Das  Beben  begann  am  26.  Februar  um  14  ^  7  ™ 
und  dauerte  etwa  bis  16^  10™.  Vorbeben,  Hauptbeben  und  Nach- 
beben lassen  sich  etwa  duroh  die  Zeiten  14^7»,  15^  12",  IS'* 
25°*,  1^^  10^  abgrenzen. 
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Vergleiclit  man  die  Kurven  des  Bebens  am  obeni  und  untern 
Apparate,  so  ergibt  sich  das  interessante  Resultat,  dafi  sie  in  allen 
Details  genau  miteinander  übereinstimmen  mit  dem  einzigen  Unter- 

schiedf.  daß  die  Amplituden  unten  etwas  kleiner  sind :  ob  dies  auf 
dip  corincere  Empfindlich koit  des  untern  Pendel«  ulUiii  zurück- 
geführt werden  kaiiii.  könnini  nur  sorgfältige  Ausmessungen  der  Kurven, 
die  viel  Zeit  in  An.sj)rucii  nehmen,  ergeben. 

Auf  jeden  Fall  ist  diese  Übereinstimmung  der  Diagramme  ein 
Zeichen  für  die  staunenswerte  Pritzi.-.iün,  mit  der  die  Apparate  arbeiten, 
und  zugleich,  was  besonders  wichtig  erscheint,  der  erste  Beweis  da- 
für, da0  wirklich  beträchtliche  Ifossen  des  Erdbodens  gleiehmaßig 
in  Bewegung  begriffen  sind.  Auch  die  andern  Pembeben,  die  be- 
deutend kürzer  sind,  geben  beide  Pendel  identisch  wieder. 

ni.  Nahebeben.  Es  ist  erwähnenswert,  daB  die  Instrumente  von 
den  nordböhmischen  Erdbeben  fast  nichts  erkennen  lassen.  Nur  mit 
der  Lupe  gelang  es  Dr.  H*  imdorf,  am  4.  März  um  18^  50"  und  am 
T.März  um  19**  22"*  charakteristische  Verbreiterungen  der  Kurven 
aufzufinden,  die?  N?ihebeben  ihren  Ur«pninp  verdanken;  sie  wurden 
von  beid^'n  Pfüdt'lu  zur  gleich**n  Zeit  auigezeichnet,  und  da  die  ganze 
Verbreiterung  nur  etwa  1  mm  hing  und  0.3  mm  breit  ist,  läßt  sich 
über  das  Intensitätsverhältnis  nichts  aussagen. 

Die  mikroseismische  Pendelunruhe  und  ihr  Zusammen- 
hang* mit  Wind  und  Luftdraek  behandelt  E.  Mazelle.')  Die  kon- 
tinuierlichen  Aufzeichnungen   eines   photographisch  registrierenden 

Rebeur-Ehlertsehen  Horizontalpendels,  welche«?  an  der  seismischen 
Station  der  Akademie  der  Wissensohaften  am  k.  k.  astronomisch- 
meteorologischen Obsen'atorium  in  Triest  aufgestellt  ist.  wurdf  ii 
herangezogen,  um  außer  der  täj?lichon  FVriode  der  mikroseismischen 
Pendel beweprung  auch  den  eventuellen  Zusamnujnhang  dieser  schwachen 
Bodenoszillationeu  mit  dem  Winde  und  Luftdrucke  festzustellen. 

Nachstehend  werden  in  knapp  gefaßter  Form  die  wichtigsten 
Ergebnisse  dieser  Untersachungen  mitgeteilt: 

1.  Die  mikroseismische  Pendelunmhe  seigt  eine  ausgesprochene 
j&hrliche  Periode»  das  Ifaximnm  Im  Winter,  fast  gfiniliehes  Fehlen 
im  Sommer. 

2.  Die  tägliche  Periode  lei^  eine  einfache  Schwankung;  das 
Ma¥imwm  ist  vormittag  swischen  9  und  10  Uhr  su  bemerken,  das 
Minimum  am  Abende  zwischen  9  und  10  Uhr. 

Wird  dieser  Gang  dureh  Sinusreihen  dargestellt  -ozeigtdas  größere 
erste  Glind  (ganztä«riL^p  Pcriode'i  pine  volle  Übereinstimmung  dor  Pha-cn- 
zeit  mit  i^ner  für  die  sturmische  Bora  in  Triest  bernchnef^n  Öinusreihe. 

3.  Die  Pendehmruhe  kommt  im  allgemeinen  sowohl  an  Tagen 
mit  hohem,  als  mit  tiefem  lok  ilrn  Barometerstande  vor;  Tage  ohne 
Pendelunruhe  sind  jedoch  mit  größerer  \\  aiirscheiuUckkeit  bei  hohem 

*)  Anseigar  der  Wiener  Akademie  1906.  9.  p.  10. 
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Luftdruck»  sa  beolMushton.  Besonders  auegeptigte  Pendelminilie  seigt 
sich  mü  einer  etwaa  groBem  WahrscheinUehkeit  mit  niedenn  Luft- 

drucke  verbunden. 

4.  Ein  direkter  Zusammenhang  mit  der  im  Orte  keiTSChenden 
Windstärke  läßt  sich  nicht  nachweisen ;  es  kann  nur  hervorgehoben 
werden,  daß  starke  Winde  häufiger  mit  starker  Pendelunruhe  ver- 
bunden anftreteiL  An  Tagen  mit  äußerst  schwacher  Pendelbeweguog 
sind  klein»   \\ Hulgeschwindigkeiten  vorJierrschend. 

5.  Sowoiii  für  die  Tage  mit  Peudeiunruhc  als  auch  für  die  oime 
mikrost  isiiusche  Bewegiuig  mirden  die  Lai?e  und  Bewegungsrichtung 
der  Zyklonen  und  Antizyklonen  über  Europa  aufgesucht.  Es  ergibt 
sich,  daß  bei  beiden  Typen  gut  ausgeprägte  barometrische  Maxima 
oder  Blinima  vomifinden  sind.  Nur  bei  2®/^  sämtUoher  Tage  mit 
Pendelnnriihe  kommt  keine  besonders  ausgeprägte  Zyklone  oder  Anti- 
syldone  vor,  während  solche  an  den  Tagen  ohne  Pendelimnihe  auch 
nur  bei  8  von  100  Beobachtungen  fehI«L  Bei  einer  weitem  Trennung 
der  Fälle  laßt  sich  auch  kein  Unterschied  in  der  Luftdruekverteilong 
nachweiseUi  im  Gegenteil  eine  ganz  auffällige  Übereinstimmung  bei 
beidoi  Typen.  So  finden  sich  z.  B.  Antizyklonen  mit  einem  Baro-  y 
meterstande  von  770  mm  oder  darüber  mit  einer  Wahrscheinliclikeit 
von  0.75  an  den  Tagen  mit  Pendelunruhe  und  mit  einer  Wahrschein- 
lichkeit von  0.76  bei  Pendelruhe.  Für  das  gleichzeitige  Auftretfn 
von  barometrischen  Maxima  iiTid  Miniina  läßt  sich  eine  Wahrsi  lit  in- 
lichkeit  von  0.46  und  0.47  bei  l)i  h1(  u  Typpfi.  Pendt  lunruht'  und 
Fendelruhe  nachweisen.  Nur  für  das  Vorkommen  einer  starken  Zyklone, 

mit  einem  Barometerstaude  von  745  mm  oder  darunter,  über  Europa 
ist  die  Wahrscheinlichkeit  an  den  Tagen  mit  Pendelunruhe  etwas 
großer  als  an  den  mikroseismisch  ruhigen  Tagen,  0.28  gegen  0.17. 

Wenn  die  Extreme  des  Lufldmekes  über  Europa  antersncht  werden, 
so  zeigt  sich,  dafi  der  auBerordentHch  hohe  Luftdruck  vorwiegender 
an  den  Tagen  ohne  Pendelunruhe  za  linden  ist,  die  am  stärksten 
ausgebildeten  barometrischen  Depressionen  hingegen  an  Tagen  mit 
mikroseismischer  Bewegung;  allerdings  ist  der  resultierende  Untere 
schied  sehr  klein,  im  ersten  Falle  10 gegen  17%,  im  zweiten  81  gegen  25. 

Werden  die  Luftdruckdifferenzen  in  Rechnung  gezogen,  so  ergibt 
sich,  daß  bei  kleinem  Luftdruckunterschieden  die  Wahrscheinlichkeit 
für  das  Eintreffen  von  mikroseismiscli  ruhigen  Tfigen  größer  wird, 
hei  den  größern  Luftdruckdifferenzen  hingegen  die  Wahrscheinlichkeit 
für  die  mikroseismisch  bewegten  Tagt'  zunimmt. 

Aus  der  Untersuchung-  der  Lage  der  Zyklonen  und  Antizyklonen 
läfit  sich  hervorheben,  daß  die  Lage  der  barometrischen  Maxima  an 
mikroseismisch  ruiii^en  Tagen  annähernd  dieselbe  ist,  wie  an  mikro- 
seismisch bewegten  Tagen,  nur  die  Luftdruckminima  würden  an 
mÜDOseismisdi  bewegten  Tagen  mit  gröBerer  Wahrseheinlichkeit  im 
W,  SW  und  8  Europas  vorzufinden  sein,  wihrend  eine  nordftsttiche 
Lage  der  Minima  eher  an  den  Tagen  ndt  Pendehruhe  zu  bemerken  wftre. 
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6.  Um  em6ii  ev6iitiie]I«ii  Znwammunhiing  swiadieii  der  Mearee- 
bewegong  uad  der  mikroeeisnuscbeii  Pendelmimlie  nadnreiMD  m 
kdnneii,  wurde  für  12  Orte  der  österreichlscheii  Küste  der  Seezustand 
herangezogen.  Es  zeigt  sich,  daß  sowohl  an  mikroseismisch  ruhigen 
als  an  mikroseismisch  bewegten  Tagen  glatte,  wie  auch  bewegte  See 
vorkommen  können,  doch  läßt  sich  nachweisen,  daß  für  die  mikro- 
seismisch unruhigen  Tage  mit  größerer  Wahr??(  heinlichkeit  bewegtere 
See  zu  finden  ist,  hinge^f^n  glatte  See  für  di*  mikroseismisch  ruhigen 
Tage  mit  größerer  Wahrsciieiniiclikeit  vorkommt 

7.  Wenn  berücksichtigt  wird,  daß,  wie  oben  nachgewiesen, 
starke  barometrische  Depressionen  imt  etwas  größerer  Wahrschem- 
liolikeit  an  Tagen  mit  Pendelunruhe  vorkommen,  diese  Depressionen 
ftber  infolge  ihres  raschen  Voruberganges  heftige  Lnftdroekänderongen 
mit  sich  bringen,  daß  außerdem,  wie  gecmgt  wurde,  die  im  W,  SW 
und  8  Europas  Hegenden  barometrischen  Uuima  eher  an  den  Tagen 
mit  mikroseisniischer  Unruhe  yorkommen,  gerade  diese  Zyklonen  aber, 
infolge  ihrer  gewöhnlich  ostwirts  gerichteten  Fortpflanzungsrichtung, 
starke  Schwankungen  des  Luftdruckes  über  dem  Kontinente  hervor- 
rufen, so  drängt  sich  der  Gedanke  auf,  daß  vielleicht  eine  plötzliche, 
starke  Änderung  des  Luftdnickes  als  die  primäre  Ursache  für  die 
nükroseismische  Bodenbewegung  ni/nnehmen  s»m  Um  einf*n  dies- 
bezüglichen Zusammenhang  nachzuweisen,  wurde  für  siebz'  im  aus- 
gewählte Orte  Europas  die  Änderung  des  Luftdruckes  von  einem  Tage 
/um  andern  bestimmt  und  gefunden,  daß  jeder  Zunahme  der  mikroseis- 
mischeu  Pendeluuruhe  auch  auäuahmslos  eine  größere  Luftdruck- 
änderung  entspricht.  Doch  gibt  es  umgekehrt  F&Ue  (24  unter  100), 
an  welchen  bei  größerer  Luftdrackdifferenz  eine  niikroseismische  Ben 
wegung  nicht  zu  bemerken  ist,  doch  sind  an  diesen  Tagen  entweder 
der  lokale  oder  der  allgemeine  barometrische  Gradient,  meistenteils  beide 
schwach  oder  in  Abnahme  begriffen  und  die  Windstarke  za  Triest 
stets  klein,  gewöhnlich  von  geradezu  minimaler  Größe. 

Mit  dieser  Untersuchung  wurde  gleidizeitig  der  Vergleich  mit  dem 
allgemeinen  und  lokalen  barometrischen  Gradienten  verbunden  und 
gefunden,  daß  drr  Verlauf  der  mikroseismischen  Bewegung  mit  diesen 
Gradienten  sich  lanire  nicht  so  übereinstimmend  ercribt,  wie  mit  der 
Änderung  des  Auftdruckes  von  einem  Tage  zum  andern. 

Wenn  w  irküch.  wie  es  den  Anschein  hat,  jede  größere  Luftdruuk- 
änderung  über  Europa  eine  mikroseismische  Bodenbewegung  unt  sich 
bringt,  so  müßte  die  davon  abhängige  Pendelunruhe  auch  an  andern 
Orten  gleichzeitig  zur  Beobachtung  gelangen.  Vergleiche  mit  Straflburg 
ergeben,  ans  den  wenigen  zur  Verfügung  stehende  Daten,  eine  voU- 
st&ndige  Übereinstimmung. 

Ober  die  Ursachen  der  Erdbeben  hat  Prof.  Branco,  gelegen^ 
lieh  einer  Festrede  in  der  Berliner  Universität  seine  Anschauungen  aus- 
gesprochen. Nach  ihm  sind  es  die  antogonistischen  Kräfte  des  Wassers 
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imd  des  Feuers,  welche  Erderschütterungen  veranlasBen.  »Diejenigen 
Beben,  welche  dem  Wasser  ihre  Entstehung  verdanken,  sind  nach 
ied«r  BiohtiiDg  hin  minderwertig,  an  Zahl  sind  sie  ziemlich  gering, 
ihre  Iniensit&t  ist  freilich  manchmal  recht  groß,  aber  ihre  Ausdehnung 
an  der  Erdoberfläche  ist  verschwindend  Idein,  ihr  Ausgangsherd  liegt 
in  geringer  Tiefe  und  ist  punktförmig.  Die  Bntstebungsuraaohe  liegt 
hier  in  dem  Einstürze  unterirdischer  Höhlen,  vielleicht  auch  einmal 
in  dem  Siebsetzen  ausgelaugter  Schichten,  die  das  Wasser  durch 
seine  auflösenden  Kräfte  schul  Man  nennt  sie  daher  Einsturz- 
beben. Diezweite  bebenerzeugende  Kraft  ist  die  vulkajüsehe;  nach 
ihr  bezeichnet  man  diese  Art  von  Erderschütterungen  als  vulka- 
nische Beben.  Wenn  in  den  langen  Ausbruchsröhren  der  Vulkane, 
die  in  dio  Tiefe  niedersetzen,  der  Schmelzfluß  in  die  Hohe  st<  i^?t 
bezw.  gepreßt  wird,  dann  führt  er  meist  große  Mengen  von  ihm 
absorbierter  Gase  mit  sich. 

Ein  Teil  derselben  stanmit  von  der  Urzeit  her.  in  der  die  Erde 
ein  ebenso  heißer,  feuerflii&siger  Ball  gewesen,  wie  die  Sonne  es  noch 
heute  ist  Wie  deren  Elemente  heute  noch  fortwährend  verdampfen, 
so  auch  damals  die  der  Erde;  und  hierbei  wurden  die  D&mpfe 
der  Erde  wiederom  zum  Teile  vom  Schmelzflusse  festgehalten,  ab- 
sorbiert Ein  anderer  Teil  der  Gase  jedoch  entsteht  wohl  erst 
durch  die  Beruhrang  des  aufsteigenden  Schmelzflusses  mit  dem 
Wasser,  welches  die  Erdrinde  durchtränkt,  das  sidi  aber  auch  bis- 
weilen in  weiten  Hohlr&umeu  der  Erdkruste  in  grdileni  Massen  an- 
gesammelt findet. 

Die  plötzliche  Verwandlung  solcher  größern  Wassermassen  durch 
anfstpifj^nfl^^n  Schmelzfluß  in  Dampf  kann  Explosionen  so  gewaltiger 
Natur  erzeugen,  daß  der  Vulkanberg  zum  größern  oder  kleinem  Teile 
plötzlich  in  die  Luft  fliegt  (Bandai  San).  Hierbei  entsteht  natürlich 
eine  starke  Erschütterung  des  Berges.  Nur  ausnah l^s^^  eise  aber 
handelt  es  sich  bei  den  Vulkanen  um  so  gewaltige  und  folgenschwere 
Explosionen.« 

Eine  8.  Art  Erdbeben  sind  die  Dislokationsbeben,  ent- 
stehend durch  die  Bewegung  riesiger  Erdschollen  infolge  des  Prozesses 
der  Abkfihlung  des  Erdballes.  Diese  Dislokationsbeben,  die  also 
Folgen  oder  Begleiter  gebirgsbUdender  Vorginge  sind,  sind  heute  die 
häufigsten  und  ausgebreitetsten.  Sie  waren  es  zweifellos  auch  in 
der  Urzeit,  ja  damals  in  noch  hdherm  Maße  als  heute.  Sie  haben 
natürlich  kein  Zentrum,  sondern  ihren  eigentlichen  Herd  bilden  weit- 
hin sich  ziehende  Spalten  wände,  und  man  muß  annehmen,  daß  diese 
Erdbeben  über  gewissen  Linien  entstehen,  die  sich  an  der  Erdober^ 
fläche  durch  das  erschütterte  Gebiet  hinziehen, 

Branco  verwirft  durchaus  die  Hypothese,  welche  dif*  Erdbeben 
auf  ppwaltige  Springfluten  des  glühondflüssigen  Erdinnern  zurück- 
fuhren will.  »Trotzdem  aber«,  sagt  er  uüt  Recht,  »besteht  wirklich 
die  Möglichkeit,  daß  Sonne  und  Mond  auf  Erdbeben  einwirken  kounen. 
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Jedoch  nicht  in  der  Weise,  dafi  sie  die  letzte  Ursache  derselben  sind, 
also  dieselben  enengen,  sondern  nur  in  der,  daß  sie  besdilennigend 
einwilken  auf  den  Ausbrach  eines  tektonischen  Bebens,  welches  auch 
ohne  dies,  aber  erst  in  späterer  Zeit,  eingetreten  sein  würde.  Denn 

die  feste  Erdrinde  ist  nicht  absolut  starr,  sondern  folgt  der  ver- 
einigten Anziehung  von  Sonne  und  Mond,  wenn  auch  nur  in  mioi- 
inalor  Weise.  Ist  die  Konstellation  nun  so,  daß  besonders  starke 
Springfluten  des  Wassers  «'ntstehr-n  (Neumond.  ErdniVhp  des  Mondes, 
Sonnennähe  der  Erde),  dann  wird  die  ansaugende  Kraft  der  In  iden 
Oestime  in  stärkerer  Weise  auch  auf  die  feste  Erdrinde  wirken  \\'enn 
daiier  die  Schollen  der  Erdrinde  an  irgend  einem  Punkte  infolge  der 
Abkühlung  des  Erdinnern  derart  in  Spaniumg  sich  befinden,  daß  sie 
in  einiger  Zeit  eine  der  vorhin  geächilderten  Bewegungen  oder  einen 
neuen  Bruch  erleiden  würden,  so  kann  durch  die  ansaugende  Kraft 
der  beiden  Gestirne  diese  Bewegung,  bexw.  der  Broch  sofort  bewirkt 
weiden.  Gerade  ebenso  wie  ein  bis  an  die  Grenze  seiner  Tragfähig- 
keit belasteter  Balken  brechen  wird,  sowie  die  Belastung  nur  um 
ein  Geringstes  noch  vermehrt  wird,  so  bricht  dann  die  Erde. 

Wenn  aber  die  Erdrinde  sich  an  dem  betreffenden  Punlcte  noch 
nicht  so  nahe  an  diesem  Stadium  t)efindet,  so  ist  alle  ansaugende 
Kraft  von  Sonne  und  Mond  nicht  imstande,  ein  Erdbeben  zu  erzeugen, 
weil  sie  zu  ptTiri?  ist,  um  allein  aus  sich  heraus  'solche  SchoUen- 
bewecrungen  hervorzurufen.  So  kommt  es,  daß  der  Kmlritt  der  Beben 
sich  eben  nicht  sicher  vorher  Iterechnen  läßt,  daß  aber  dennoch  manch- 
mal die  Vorherbererhnung  wirklich  eintreten  kann. 

Dieselbe  Art  und  Weise  der  Wirkung  hält  Brauco  auch  bei  einem 
Cyklon  für  denkbax.  Diese  Wirbelstürme  von  gewaltigem  Durchmesser 
führen  in  ihrem  Innern  dnen  wesentlich  geringem  Luftdruck  mit  sich, 
als  in  ihrer  Peripherie.  Sie  wirken  daher  ebenfalls,  wie  Sonne  und 
Mond,  ansaugend  auf  die  Erde,  ^eich  einem  riesigen  Schrdpfkopfe 
von  mehreren  100  Meilen  Durchmesser.  In  der  Tat  sind  nicht  selten 
Erdbeben  eingetreten,  während  ein  Cylüon  über  die  betreffende  Gegend 
dahiiirn^te,  so  daß  man  nicht  immer  an  ein  zufälliges  Zusammen- 
treffen denken  kann,  sondern  das  Beben  bisweilen  als  Folgewiricong 
des  Cvklons  betraehti  n  flarf. 

Wahrend  so  ein  oimehin  bevorstehendes,  tektoni-*  hes  Beben 
dureh  eine  Verändenmg  des  atniospliärischen  Gleichgewichtes  zum 
sofortigen  Losbrechen  veranlaßt  werden  kann,  ist,  wie  Branco  meint, 
auch  umgekehrt  das  Erdbeben  imstande,  unter  Umständen  seinerseits 
gewisse  andere  atmosphärische  Veränderungen  zu  erzeugen.  »Durch 
die  aus  der  Tiefe  heraufkommenden  Stöße  erhält  natürlich  auch  die 
auf  der  Erdoberfläche  ruhende  Luftsäule  die  StöBe:  Über  dem  gansen 
Gebiete,  das  von  dem  Beben  betroffen  wird,  muß  also  die  Luft  in  die 
Höhe  geschleudert  werden,  und  ganz  besonders  muß  das  im  Epizen- 
trum der  Fall  sein.  Indem  die  Luft  hier  besonders  stark  in  die  Höhe 
jsnschleudert  wird,  erleidet  sie  plötzlich  eme  entsprechend  starke  Ver- 
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dnntumg.  Damit  aber  geht  eine  plötzliche  Temperaturermedrigimg  Hand 
in  Hand.  Wemi  non  suf&llig  in  höhem  Loftaehiclitai  vi«!  Waster- 
dampf  vorfaandMi  ist,  so  wiid  dieser  sieh  sehnell  kandenslerea.  So 
UUÜ  es  sich  eridaren,  daS  der  vor  dem  Beben  klare  Himmel  sieb  naeb 
demselben  bisweilen  sobneU  mit  Wolken  überziebi,  ans  denen  Regen« 
besw.  Hagel  niederfällt  Auch  das  Aufeueken  von  BlÜien  l&0t  sieh 
erküren  durch  die  plötsliobe  Kondensation,  c 

Diesen  Ausführungen  dürften  die  Meteorologen  aber  schwerlich 
großen  Beifall  schenken,  denn  die  Bodenstöße  sind  in  vertikaler 
FiichtuDg  stets  viel  zu  unbedeut>»n(l,  um  merkliche  Luftdmckveraiide- 
ruti^'^nt  odvr  Windstöße  hrrvorzu r  ufen,  geschweige  denn  dadurch  ver- 
aniaßte  Temperaturen i  j  ♦  drigungen. 

Prof.  Branco  hält  es  für  möglich,  daß  iu  uusern  Vorstellungen 
über  die  EntstehuDgsursache  der  Erdbeben  sich  vielleicht  in  Zukunft 
eine  Verschiebung  in  der  liichtung  vollziehen  werde,  daß,  ganz  wie 
bei  dem  Vulkanismus,  eine  größere  Unabhängigkeit  von  den  gebirgs- 
bildenden  Vorgangen  scblieBlich  erkannt  würde.  Freiliob  nicht  in 
dar  Weise  vAlBger  Unabhängigkeit,  wie  bei  dem  Vulkanismus,  woleher 
aneb  durch  eigene  Kraft  des  Sebmelsflusses  und  seiner  Gase  sieb 
zu  befreien  und  su  betftkigen  yermöge,  denn  das  Erdbeben  werde 
stete  von  einem  der  andern  Faktoren  abbäugig  bleiben;  sondern  nur 
in  der  Weise,  daß  die  Abhängigkeit  bis  su  dn^  gewissen  Grade 
verschoben  wurde  von  der  gebirgsbild enden  zu  der  vulkanischen  Kraft 
Eine  sehr  wesentliche  Stütze  der  jetzt  herrschenden  Anschauung,  nach 
welcher  die  ganz  überwiegende  Ursache  aller  Beben  in  Dislokationen 
zu  suchen  .sei,  kommt,  wie  Branco  glaubt,  ins  Wanken.  Gestützt 
auf  die  Methoden,  die  nacheinander  besonders  Mallet,  v.  Seebach. 
Dutton  und  Hayden  angegeben,  hatte  man  die  Überzeugung  gewonnen, 
die  Ausgangspunkte  der  Erdbeben  seien  in  nur  relativ  geringer  Tiefe, 
zwischen  10  kf/i  zu  suchen.  Diese  Tiefe  aber  ist  so  gering, 
daü  iiiäu  unmoglicli  an  die  tiefer  liegenden  vulkanischen  Kräfte  denken 
könnte,  während  hingegen  eine  so  geringe  Tiefe  gerade  auf  absinkende 
Schollen,  also  tektoniscbe  Vorgänge  zurüokfubrbar  erscheint.  Indessen 
sagt  Branco  mit  Recht,  es  sei  nicht  eimrasehen,  warum  eine  ab- 
sinkende Scholle  erst  in  der  Tiefe  von  7  oder  10 — 20  km  eine  Reibung 
yenvsacben  sollte.  Bs  müsse  doch  bei  Scbollenbewegnngen  gleich 
von  der  Tagesfläohe  an,  oder  doch  nur  wenig  unterhalb  derselben, 
Reibung  eintroton:  und  warum  sollte  diese  Reibung  nur  bis  höchstens 
10 — 20  km  Tiefe  iiinab  sich  geltend  machen?  Allerdings  lasse  sich 
unmögUch  diejenige  Tiefe  auch  nur  annähernd  genau  angeben,  bis 
zu  welcher  dif  Erdschollen  noch  hart  und  fest  genug  sind,  um  »lurch 
ihre  RfibiinL:  bei  tektoni^rhpji  Vorgängen  noch  erschüttert  zu  ^^  t  rden; 
und  uiit*  rh;Lll)  welcher  dit'  Schollen,  durch  die  Wärmt >  de«  Erdiunem. 
berf'ils  so  erweicht  simi.  daß  eine  Bewegung  derselben  keine  nennens- 
werte Erschütterung  mehr  erzeuge,  aber  ungefähre  Anschauungen 
werde  man  sich  docli  bilden  können. 
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Unter  der  Annahme,  daß  die  Gesteine  bei  1200^  C.  schmelzeu, 
nnd  die  Wärmezunahme  nach  dem  Erdinnern  (in  den  obem  Teufen) 
proportional  der  Tiefe  wachse,  für  je  33  m  Tiefe  um  1  ®  C.  findet  sich 
eine  Wärme  von  1200^'  C.  erst  in  ungefähr  40000  w  Tiefe;  sranz  ab- 
gesehen von  der  den  Schmelzpunkt  entweder  erhöhenden  oder  er- 
niedrigenden Wirkung  des  mit  der  Tiefe  wachsenden  Druckes  und 
von  der  den  Schmelzpunkt  jedenfalls  erniedrigenden  Beimengung  von 
Wasser  zum  Schmelzflusse.  Obgleich  sich  daher  auch  eine  unterste 
Grenze  der  Tiefe  nicht  genau  angeben  lasse,  bis  zu  der  hinab  die 
Sohollen  noch  hart  genug  seien,  um  bei  starker  Reibung  zu  enittam, 
80  spreohe  nach  obigem  die  WahrscheinUchkeit  dafür,  daB  diese  TIefo 
immeriiin  größer  sein  müsse  als  10 — 20000  iK|  in  welcher  etwa 
800-^600^  C.  Hitae  herrschen. 

Wenn  mithin  gefolgert  wird,  die  bei  einer  Anzahl  von  Erdbeben 
berechnete  Tiefe  des  Herdes  zwischen  10 — 20  000  m  sei  beweis»  nd 
dafür,  daß  hier  ein  tcktonisches  Beben  vorliege,  so  erscheint  ProL 
Branco  dieser  Beweis  nicht  reclit  einleuchtend;  vielmehr  müßte  bei 
tektonischen  Beben  der  Ausgangspunkt  in  Tiefen  zwischen  last  NuU 
Meter  und  weit  über  10 — 20  000  m  liegen. 

Endlicli  ])emerkt  Prof.  Brauco,  daß  auch  Hif  ganze  Berechnungs- 
methode der  Tiefe  des  Erdbebenherdes  nicht  eiin\  iirfsfrei  ist,  ja  man 
könne  sie  direkt  als  unriclitig  bezeichnen.  Sie  gründe  sich  nauilich 
auf  die  Voraussetzung,  daß  die  Erdbebenwellen  konzentrischen  Kugeln 
▼on  gleichgroflen  Abstiadeii  angehören  und  die  Stoflstrahlen  senk- 
recht SU  Jenen  stehen.  Diese  Annahme  ist  aber  unxul&ssig,  da  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  gleichzeitig  von  derElastiiitai 
und  Dichte  des  Mediums,  In  dem  sie  stattfindet,  akdi&Dgt  Bs  mu8 
aber  der  Elastizitatsfaktor  mit  wachsender  Tiefe  sieh  darum  ändern, 
weil  mit  dieser  der  Druck,  welchem  die  Gesteine  unterliegen,  wächst. 
Daraus  folgerte  Prof.  A.  Schmidt  das  Gegenteil  von  der  bisher  geltenden 
Anschauung  iin(]  zeigte,  dfiß  die  Homoseisten  nicht  konzentrische, 
sondern  vielnü  In  ex7f*nti isohe  Flächen  sind,  deren  Abstände  nach 
der  Tiefe  zu  groß' r  wcnlt  ]!,  weil  die  Elastizität  mit  der  Tiefe  wächst; 
und  daß  die  Stoßsii  ahlen  nn  iit  gerade,  sondern  krumme,  nach  unten 
konvexe  Linien  sind.  So  ergab  sich  eine  völlig  andere  Tiefe  des 
Bebenherdes  als  nach  der  bisherigen  Auffassung.  A.  Schmidt  fand 
in  zwei  bestimmten  FäUen  statt  der  bisher  berechneten  geringen 
Tiefe  yon  18  km  eine  solche  von  37 — 74  km,  nämlich  bei  dem 
mitteldeutschen  Beben  von  1872.  Sodann  anstatt  der  bisher  be- 
rechneten von  18 — 19  km  die  großen  Tiefen  von  107-- 120  km  bei 
dem  Charlestonbeben  1886.  Das  aber,  namentlich  letatere,  sind  so 
gewaltige  Tiefen,  daß  Braaco  auf  Grund  obiger  Ausführungen  hier 
entschieden  weit  mehr  an  vulkanische  Kräfte  als  an  absinkende 
Schollen  denken  möchte.  Dürfte  man,  sagt  er,  nun  diese  neue  Auf- 
fassung verallgemeinern,  was  aber  natürlich  nicht  ohne  weitere?  an- 
geht, dann  wurde  sich  allem  Anscheine  nach  für  sehr  viele  Beben 
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ein  tiefgelegener  Herd  ciiidtatt  eines  üachea,  folgUcli  keine  tektonische, 
sondern  eine  vulkanische  Ursache  ergeben.  Namentlich  für  alle 
Beben,  weleben  ein  sehr  großes  Ausbreitungsgebiet  inkommt,  ist 
überhaupt  von  Tomherein  eine  groAe  Tiefe  des  Herdes  und  damit 
eine  yaUcaaiische  Ursache  des  Bebens  wahrscheinlich. 

IfaaB  hat  sich  freilich  gegen  diese  von  A.  Schmidt  gegebenen 
neuen  Anschauungen  gewendet.  Er  stützt  sich  auf  einige  Unter- 
sttdrangen,  die  in  Japan  am  Boden  einiger  10 — 18  Fuß  tiefen 
Brunnen  gemacht  wurden.  Dort  soll  sich  auch  gezeigt  haben,  daß 
in  diesen  Tiefen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wellen  geringer 
war,  als  an  der  Oberfläche,  und  er  folgert  aus  diesen  Angaben,  daß 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  allgemein  mit  der  Tu  fr  abnehme. 

Unter  der  willkürlichen  Annahm»',  daß  diese  Abnaiime  pro- 
portional der  Tiefe  stattfinde,  erhält  Maaß  zwar  natürlich  auch 
exzentrische  Welleuflächen ;  aber  deren  Abstand  wird,  im  Gegensätze 
m  dem  Verhalten  von  A.  Schmidts  Homoseisten,  mit  der  Tiefe 
kleiner;  und  die  Stoßstrahlen  sind  dann  nach  unten  konkav  anstatt 
konvex.  Weil  wir  indessen  über  das  Gesets,  nach  welchem  diese 
Abnahme  der  Fortpflansungsgeschwindiglseit  nach  der  Tiefe  hin  er* 
folge,  noch  nichts  Sicheres  wissen,  so  ist  nach  Maaß  eine  auch  nur 
angenäherte  Bestimmung  der  Tiefe  des  Bebenherdes  bisher  unmöglich. 

Indessen  meint  Branco,  die  unsureichenden  Beobachtungen,  auf 
welche  Maaß  sich  stützt,  genügten  doch  keineswegs,  um  die  über- 
zeiio-uiifr  zu  entkräften,  daß  mit  zunehniencler  Tiefe,  ceteris  paribus, 
die  Elastizität,  folglich  auch  die  Geschwindigkeit  der  Erdbebenwellcn, 
größer  wenlt;  und  um  die  daraus  sich  ergebende  lestgestellte  Tat- 
sache zu  eniki  iften,  daß  vielfach  auch  an  der  Oberfläche  die  Ge- 
ßchwjiiiiigkeit  mit  der  Entteriiung  vom  Epizeutium  größer  wird.  Sei 
dem  aber  so,  dann  bleibe  die  durch  A.  Schmidt,  im  Gegensätze  zu 
MaUet,  V.  Seebadi  u.  a.  berechnete,  sehr  bedeutende  Tiefe  des  Beben- 
herdes völlig  KU  Recht  bestehen.  Damit  jedoch  wachse  nun  der 
Anteilt  welchen  man  den  vulkanischen  Kräften  bei  der  Entstehung 
der  Erdbeben  zuschreiben  mußte.  Ob  man  hierbei  nur  an  Explosionen 
vulkanischer  Gase,  besw.  von  Wassermassen,  oder  ob  man  auch  an 
Vorgänge  denken  wolle,  wie  sie  A.  Schmidt  auf  dem  Geographen- 
tage in  Jena  als  mögliche  Ursache  der  Beben  anführte  —  Über- 
kühlung flüssiger  Silikatmassen,  die  unter  rascher  Volumenvergrößerang 
erstarren  —  das  ist  nach  Brauco  eine  Nebensache.  Denn  auch  in 
letzterm  Falle  läge  die  Ursache  des  Bebens  nicht  etwa  in  Schollen- 
bewegungen infolge  von  tektonischen  Vorgängen,  d.  h.  die  betreffenden 
Beben  seien  keineswegs  als  tektonische  in  dem  bisherigen  Smut-  zu 
betrachten;  sondern  sie  läge  m  dem  \  erhalten  des  Magmas,  sie  wäre 
mithin  als  eine  vulkanische  anzusehen. 

Auch  Gerland  vertritt  jetzt  die  Ansicht  von  der  vullcanischen 
Natur  vieler,  bisher  för  tehtonisoh  erklärter  Beben,  weU  der  Herd 
derselben  so  tief  Hege. 


Indeasen  betont  Prot  BnuDoo,  daA  mit  dem  Gesagten  nicht  etwa 
der  Venneh  gemacht  werden  eoUe,  daa  Daaein  tektoniaeher  Betien 
ftberhanpt  gftnalich  an  beeMken.  Vor  allem  in  den  FSllen,  in 
welchen  bei  einem  Beben  deutlich  «ikennbare  Dislokationen  sidi 
vollziehen,  werde  niemand  bestreiten  wollen,  daB  es  sieh  hier  um 
ein  tektonisches  Beben  handle,  namentlich  dann,  wenn  die  Länge 
der  entstehenden  Spalten  eine  sehr  ansehnli^^he  ist.  Bei  dem  Beben 
in  Belwdschistan  1H92  brtnip  an  einer  viele  Kilometer  langen  Spalte 
die  seitliche  Versclnehuni.'  des  einen  Flügels  gegen  den  andern 
0.2 — 0.3  m,  die  senkrechte  U.6 — 0.7  m.  Das  Beben  vom  Jahre  18!>4 
in  Lokris  war  verknüpft  mit  der  Bildung  einer  Spalte  von  55  km 
Länge  bei  einem  senkrechten  Absinken  des  einen  Flügels,  welches 
bis  zu  2  m  Höhe  stieg.  lu  Japan  bildete  sich  1891  bei  einem  Erd- 
beben eine  Spalte  Ton  112  ibi  Lange,  an  welcher  der  eine  FIfigel 
gegen  den  andern  sowohl  am4iii  smtUch,  ala  anch  lokal  bis  in 
5  m  senkrecht  yerndioben  wurde.  Die  stirfcsten  Spronghöhmi  aberi 
twiachen  4  nnd  8  «  achwankend,  aeigten  sich  an  den  Spalten,  besw. 
Verweiliingen,  welche  1897  mit  dem  gewaltigen  Beben  am  antern 
Brahmaputra  Hand  in  Hand  gingen.  In  diesen  FaUen  ist  die  ent^ 
standene  Dislokation  eine  so  in  die  Äugen  springende,  daß  man  die 
tektonische  Natur  des  Bebens  nicht  bezweifeln  kann.  In  den  üher- 
wie»;^end  meisten  andern  Fälbni  von  Beben  aber,  dif^  als  tektuni-che 
erklärt  werden,  ist  von  der  Verschiebung  einer  Scholle  üicht  d;is 
mindeste  zu  bemerken.  Es  könntf^  hier  also  der  Betrag  dn  Ver- 
schiebung, falls  eine  solche  wirklich  vorliegt,  nur  ein  ganz  mini« 
maier  sein. 

Wie  will  man  aber  vollends,  fährt  Branco  fort,  mit  einem  so 
nnaidiibaren  Betrage  von  üialokation  das  Auftreten  gamer  Erdbeben* 
miten  in  Einklang  bringen,  welche  Wochen,  Monate,  Jahre  lang 
dauern  und  zahlreiche  Stdfie  liefern?  Man  sollte  meinen,  dafi,  wenn 
in  diesen  Fallen  die  Stofie  dnrch  die  Bewegong  von  Schollen  ent- 
stehen, dann  auch  die  Zahl  and  Stärke  der  Stöße  im  Einklänge  stehen 
mnflte  mit  der  Gröfie  der  Bewegung  der  Schollen.  Eine  Scholle,  die 
Monate  lang  gleitet,  wenn  auch  mit  Pansen,  sollte  doch  den  Betrag 
der  Abgleitung  erkennen  lassen ! 

Man  könnte  freilich  geltend  marheii.  sagt  er.  daß  der  Betrag 
in  Wiiklichkcit  größer  sei.  a!«  er  erscheine,  wenn  er  n;\mlich  in  der 
mächtigen  und  aus  lockcri^i  Erde  bestehenden  Oberfhn  lunschicht  zum 
Elrsterben  gebracht  werde,  so  daß  man  die  \'ei  ueifung  hier  nicht 
mehr  sehe.  Das  ist  denkluu  .  sagt  lirancu.  aber  soll  es  hauüg  der 
Fall  sein,  z.  B.  bei  den  Tauseuden  von  Beben  Japans? 

Jedenfalls  ist  in  solchen  Fällen,  in  denen  man  nichts  von  einer 
Dislokation  erkennen  kann,  obgleich  doch  zahlreiche  Stöße  erfolgten, 
der  Beweis,  dafi  dennoch  ein  Dislokationsbeben  yorliegt,  nicht  leicht 
zu  erbringen  und  die  MÖg^chkeit  hier  immer  noch  vorhanden,  daß 
die  Ursache  eine  andere,  also  eine  vulkanische  seui  könnte. 
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Völlig  aiLÜer  Augeu  dürfe  uiiui  aber  auch  die  Möglichkeit  nicht 
lassen,  daß  selbst  eine  lange  und  mit  deutlicher  Senkung  des  einen 
FlögelB  Terbiiiidaiie  Spalte  ihre  Entstehungsursache  nicht  ausnahms- 
los Dotwttüdig  iinmer  in  seitlichem  Dracke,  also  in  gebirgsbildenden 
Vorgängen  haben  müsse,  sondem  dafi  ihre  Ursache  auch  in  der 
senkrechten  Hevanfwirinmg  ▼nlkamscher  Druck-  oder  Slofikralte 
immurhin  liegen  könnte.  Wenn  nämlich  beispielsweiBe  die  so- 
genannten LakkoUthe  wirldich  die  Kraft  besitzen,  die  Erdrinde  über 
sich  hochzuheben,  werden  sie  natürlich  ein  Zerbrechen  der  über- 
liegenden Erdrinde  und  damit  ein  Erdbeben  verursachen  müssen. 
Das  Beben  wäre  aber  in  diesem  Falle,  trotz  Spaltenbildung,  kein 
tektonisches,  d.  h.  durch  Seitendruck  hervorgerufenes,  sondern  beides, 
Spalte  wie  Erdbeben,  wären  vulkanischer  Entstehung ! 

Das  alles  sind  nach  Prof.  Branco  Gründe,  welche  später  viel- 
leicht einmal  zu  der  Ansicht  kinführeu  werden,  diiü  man  den  Anteil 
der  tektonischen  Vorgänge  an  der  Erzeugung  von  Erdbeben  jetzt 
überschilit  nnd  denjenigen  ▼nlkanischer  Vorgänge  dabei  unterschätzt 

Noch  andere  Gifinde  acheinen  Prot  Bntuso  für  solche  AuflasBung 
m  spredien.  Vulkanische  Beben  »im  engem  Sinne«  sind  solche, 
deren  ynlkanisohe  Uisache  niemand  bestreiten  kann;  von  diesen  mAcbte 
er  aber  vulkanische  Beben  »im  weitern  Sinne«  unterscheiden,  weil 
auch  sie  einen  der  Gründe  für  die  Ansicht  liefern,  daß  man  in  dieser 
Frage  nicht  zu  sehr  das  tektonische  auf  Kosten  des  vulkanischen 
Prinzips  vergrößern  dürfe. 

Unter  vulkanischen  Beben  >im  weltfern  Sinne«  mönhtp  er  solche 
verstanden  wissen,  die  nicht  an  die  nächste  Nähe  eines  speziellen 
tatigen  Vulkanes  geknüpft  sind,  sondern  relativ  fern  von  Vulkanen 
vorkommen,  aber  dennoch  durch  den  Schmelzfluß,  bezw.  seine  Gase 
oder  den  durcli  ihn  erzeugten  Wasserdauipf  hervorgerufen  werden  und 
die  Eömes  kryptovulkanische  nannte. 

Das,  was  man  bei  einem  Vulkane  als  mißglückte  Ansbrachs- 
versoche  des  SchmeMusses  beieichnet,  werde  man  vielleicht  mit 
demselben  Rechte  schon  au  diesen  Beben  »im  weitem  Sinne«,  wie 
SU  denen  »im  engem  Sinne«  rechnen  kOnnen.  Jedenfalls  bildeten 
sie  den  Übergang  von  der  erstbetrachteten  Gruppe  in  der  nun  zu 
betrachtend»  sweiten.  Solche  mißglückten  Ausbruchsversuche  konnten 
sich  ereignen,  sowohl  bei  nur  scheintoten  Vulkanen,  als  auch  bei 
solchen,  die  wirklich  erloschen  sind,  in  deren  Tiefe  aber  der  Schmelz- 
fluß doch  noch  lebendig  ist.  Beide  Fälle  schließen  sich  so  nahe  an 
die  früher  betrachteten  vulkanischen  Beben  im  enpem  Sinne  an,  daß 
man  sie  von  diesen  gar  nicht  scharf  abtreimen  kann. 

Zu  dieser  Klasse  von  Erdbeben  rechnet  Prof.  Branco  auch  jenes 
von  Ischia,  durch  welches  Ca^amicciola  zerstört  wurde.  Er  meint, 
dasselbe  sei  mchte  anderes,  als  durch  Explosionen  ihrer  Oase  hervor^ 
gerufene  Auslnitchsversttche,  die  schlielHich  auch  von  Erfolg  gekrönt 
sein  würden  und  der  Insel  dann  das  gleiche  Los  bereiten  könnten, 
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wdohes  Heroolamim  imd  Pompefi  dorcli  dtti  VesiiY  im  Jahte  79  iL  Chr. 
eilttteD  haben. 

Derartige  Auabrochsversruche  könnten  nalariich  nicht  bloß  unter 

erloschenen  Vulkanen  sich  vollziehen,  sondern  auch  in  irgend  einer, 
von  Vulkanen  w<'it  f^ntfernten  Gegend  und  dann  po  lanpe  fortdaueni, 
bis  dort  ein  neuer  Vulkan  pnt<=?tand.  Das  sei  nun  der  Typus  der- 
i^ni^en  Erschüttern i igen ,  die  er  mit  dem  Ausdrucke  vuikanisfihe 
Beben  »im  weitern  iSinne«  bezeichnen  möchte.  Ein  solches  Erdbeben 
sei  ursächlich  ganz  dasselbe,  wie  ein  vulkanisches  »im  engem  Sinne«, 
nur  die  Lage  sei  eine  verschiedene,  da  letzteres  au  einen  bestimmten 
Tnlkanberg  gebunden  sei,  ersters  aber  nicht,  weil  dort  ein  eoloher 
noeh  gar  nicht  vorhanden  ist,  nnd  es  fraglich  bleibe,  ob  er  aidi  da» 
selbst  jemals  bilden  werde* 

Anch  auf  dem  Meeresboden  voUslehen  sich  Aasbrnofae  und  Ans- 
brachsversuche,  also  vulkanische  Beben  im  engem  und  in  weitem  Sinae. 

Natürlich  wird  es  häufig  schwer  sein,  festzustellen,  ob  ein 
vulkanisches  Beben  im  weitem  Sinne  oder  ein  tektonisches  vofttegli 
weil  Vulkanbildung  mit  Spaltenbildung  vielfach,  aber  nicht  immer, 
♦'Ufr  verknüpft  ist.  Wo  entstehende  und  tief  hinaborpifende  Spalten 
dem  Schmelzfluß  einen  Ausweg  von  vornherein  anbieten,  wird  dieser 
Au.sweg  auch  meist  benutzt,  dann  steigt  der  Schmelzfluß  auf.  oder 
er  wird  heraufgedrückt,  und  seine  Oase  explodieren.  Wo  dies  aber 
der  Fall,  tritt  eine  Verquickung  von  vulkanischen  und  tektonischen 
Beben  ein,  und  es  wird  häufig  sehr  schwer  sein,  zu  entscheiden, 
welcbes  d«r  beiden  Momente  den  gröflem  Anteil  am  ZostaDdelBommen 
des  Erdbebens  hat:  ob  die  Brschütterang  mehr  eine  tektonisclie,  dnrcli 
das  AnM6en  der  Spalte  hervoigerufene  ist  oder  mehr  eine  vulka- 
nische, durch  Explosionen  bedingte.  Diese  Schwierigkeit  mnft  vor 
allem  da  eintreten,  wo  sich  die  Vorgänge  submarin  volliielien,  man 
sie  also  nicht  unmittelbar  beobacliten  kann. 

Auch  diese  Betrachtungen  über  die  Erdbeben  führen  schließlich 
zu  der  Frage,  ob  denn  die  Spaltenbildung  zu  der  Entstehung  der 
Erdbeben  notwendig  immer  in  einem  und  'lemselben  konstanten  Ver- 
hältnisse von  Ursafhe  und  Wirkung  stehen  müsse,  und  ob  man  not- 
wendig immer  folgern  müsse,  daß,  wenn  bei  einem  Beben  ome  Spalte 
aufreißt,  das  Beben  die  Folge  dieser  Spaltonbildung  sei?  Diese  Frage, 
sagt  Branco,  wird  man  geneigt  sein,  ohne  weiters  zu  bejahen;  deiuiocii 
könnte  sehr  wohl  auch  umgekehrt  einmal  die  Spaltonbildung  Folge 
eines  Erdbebens  sein. 

Vulkanismus« 
Der  Adsbnieh  dM  Ywar  Im  Fpttl^aliFe  lOOS»  Pirot 

0.  Mercalli  gab  hiervon  eine  Darstellung.')   lin  Januar  und  in  der 

1.  Hillte  des  Mraar  war  die  Titigkett  gering;  am  20.  I^bmar 

Sidbebenwarfce  3.  Nr.  U  und  lt. 
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bildete  sieh  am  Grunde  des  Knien  eine  neue  Ottiung,  ans  der  leicht- 
flissig»  lAva  gesolileadeit  wurde.  Dieselbe  bildete  in  elni^  Tagen 
einen  Answnxtekegel  neben  dem  Zentrum  des  alten  KntergroBdes  tou 
^er  sehr  regelin&fligen  Form.  Während  dieser  Ausbrüche«  welche 
immer  Ton  einer  knnen  Detonation  wie  Ton  einem  starken  Gewehr- 
schusse begleitet  waren,  bemerkte  Mercalli  auch  das  Auftreten  von 
Rauchringen.  Die  Entladungen  nahmen  gepen  dio  cr'^ten  Tage  des 
Monats  März  an  Stärke  beständic  zu,  so  daß  am  Miirz  das  Getöse 
aus  dem  Kratt'i  bis  St.  Vito,  das  ist  5  km  weit,  vemomnien  wurde. 
Die  Kraftetitfaltuüg  des  Vulkanes  erreichte  eine  außergewöhnliche 
Heftigkeit  vom  9. — 15.  März,  und  zwar  mit  dem  Maximum  am 
10. — 12.  März.  Innerhalb  dieser  3  Tage  wurde  das  Getöse  aus  dem 
Krater  in  allen  Orten  am  Falte  des  Tnlkanee  wahrgenoiunen,  In  der 
Naeht  des  11.  Mirs  sogar  leicht  in  Neapel  bk  Resum  HUMbtett  die 
Detonationen  Fenster  und  Toren  sHtem.  Anf  der  nntom  Station  der 
Drahtseilbahn  am  Vesuv  dttieten  sieh  die  Türen,  der  Boden  sitterte 
gans  deutiich,  so  daß  die  Betten  und  die  aufgehängten  Gegenstande 
schwankten;  insbesoudere  wurde  dies  bei  den  zwei  stärksten  EnU 
ladungen  beobachtet,  welche  am  10.  März  um  20^  30">  und  am 
12.  Mnr7  um  4*'  SO"'  aufErctroten  sind.  In  der  Nacht  wiederholten 
•sich  stJtrkt}  Entladungen  in  kurze  n  Intervallen  von  einer  Minute  etwa, 
indem  in  hoihn  Säulen  zu -»ammenhangende  ^Hihende  Massen  aus- 
geworfen wurden,  gewöhnlich  in  eine  Höhe  von  2 HO  m.  oder  bftSRer, 
es  erfolgten  Auswürfe  (Explosionen)  voü  giulieiideii  I.avascliiacken 
von  geringerer  Höhe,  aber  mehr  auseinandergestreut,  so  daß  sie  beim 
Niederfallen  den  ganzen  Kraterrand  bedeckten,  und  der  Krater  danach 
ringsherum  glühend  ersohien,  als  wenn  die  Lava  allseitig  nber  den 
]Erateirand  ansgsflossen  wire.  Häufig  erschienen  gletehseitig  2  Streiten 
:g^aliender  Sdiladcen  auf  den  anflem  Mwiifl  des  Auswuxfidiegeils  an 
der  Nord*  und  Südseite.  Dieser  Umstand  beweist,  dafi  im  Innern 
des  Kraters  zwei  tätige  Eniptionsöffnungen  voihanden  waren,  und 
erklärt  auch,  warum  häufig  nach  einem  Auswurfe  glühender  Massen 
gleich  darauf  ein  zweiter,  häufig  viel  stärkerer  folgte.  Durch  3  Nächte 
(10.,  11.  und  war  der  Widerpchein   der  cflühenden  Massen  un- 

unti^rbrorhen  ait  litltar.  Die  Temperatur  dt-s  Musgt-worfenen  Materialee 
muÜU;  bei  dieser  Eruptionsphase  ungeh(  vier  groü  gewesen  sein,  da 
Verf.  auch  bei  Tage,  insbesondere  am  12.  März  um  b  Uhr  von  Neapel 
aus,  also  auf  eine  Distanz  von  14  Am,  den  volikonimeLL  glühenden 
Zustand  der  Eruptionsmasse  beobachten  konnte. 

Am  18.  nalimen  die  Sntiadungen  an  Heftigkeit  ab,  aber  gleieb* 
teitig  Änderte  M  der  Charakter  derselben,  indem  groie  Mengen  Ton 
Asebe  sowis  Steine,  dm  nur  tailwetee  gHUiend  waren,  ausgewocten 
worden.  Aueh  das  GelSse,  welches  anf  groBe  Entfemnngen  bin 
vernehmbar  gewesen  war,  börte  auf.  Am  13.  und  14.  März  waren 
die  Entladungen  noch  sehr  stark  und  begleitet  von  hohen,  diehten, 
^bwänUchen  Pinienbildungen  bte  mr  blnmenkoblartigen  Form. 
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In  der  Nacht  des  14.  März  merktt  man  eine  dentliche  Abnahme; 
aber  am  15.  hatte  die  Kraft  der  Entladung  wieder  ziigeDomiaen, 
immerliin  verblieb  sie  aber  schwächer  als  in  den  Tagen  vom  10. — 12. 
des  genaonteD-MoiiaAes. 

Am  16.  und  16.  Min  stand  Veit  lang»  Mi  auf  dem  Gipfel 
dee  Vulka&est  es  war  ihm  aber  nnmdgüdi,  den  Rand  des  Knien 
vom  Jahre  1872  an  nbendinitan.  Br  konnte  featatetten,  daß  im 
Innern  des  Kraters  zwei  titige  Offirangen  Toriianden  waren,  ans 
welchen  hier  wad  dA  gleichzeitig  Eruptionen  verschiedeDer  Natur  er- 
folgten, und  zwar  war  die  Öffnung  im  Morden  vollEanisch  tatig, 
die  im  Süden  gelegene  warf  kleine  Fetien  yon  ginhender  nnd  flnaaiger 
Lava  ans. 

Das  ausgeworft  iif?  Material  der  frrt)ß*  n  Erviptionf-n  am  9.  und 
13.  März  bestand  zum  großen  Teile  aus  eüipUschen,  gedrehten  Bomben 
oder  war  von  andern  verschiedenartigsten  Formen ;  die  großen  Stücke 
der  schlackenartigen  Lava  waren  meistens  ungefornti  oder  hatten  die 
Form  von  gequetschten  Brotlaiben,  deren  Durchmesser  häufig  1  m 
vaad  mehr,  IM  2  m,  betragen  bat  Nachdem  sie  anf  den  Boden 
niedeigeiaUen,  waren  sie  noch  immer  gans  teigartig  wekh. 

Außerdem  gab  es  eine  große  Menge  von  finflerst  porösen  faserigen 
Laven  von  iweieflei  Faiben;  die  eine  granblwi-gelblifih,  die  andere 
schwärzlich.  Die  erstem  waren  sehr  Idehi,  wie  fest  gewordener 
Schaum,  die  letztem  fast  ganz  bedeckt  von  einem  glasartig  glänzenden 
Anfluge,  der  in  vielen  Punkten  in  sehr  lebhaften  Farben  irisierte. 
Von  den  Farben  war  die  violettei  ins  Grünliche,  Blaue  oder  Gelbe 
spiek'iiil,  vorherrschend. 

Schließlich  wurden  während  der  letzten  vulkanischen  Ausbrüche 
am  14.  März  ansFichließlich  schwere  Massenstücke  ausgeworfen, 
häufig  nicht  ganz  kugelförnag,  auch  nicht  gedreht,  weil  dieselben  im 
Innern  noch  glühend,  beim  Auswurfe  aber  oberflächlich  schon  eriiartet 
und  geborsten  waren. 

Diese  Emptionsphase  hielt  im  lotsten  Drittel  des  Miis  noch  an. 

Der  MMit  Ptf  6  ist  im  Min  1908  von  Dr.  K.  Sapper  besucht 
worden.')  Die  Bestdgung,  die  er  in  Begleitung  von  Dr.  G.  Wegener 
auafolute,  bot  keine  Schwierigkeiten  dar,  und  die  Reisenden  waren 
ganz  erstaunt,  als  sie  plötzlich  vor  sich  die  unheimliche,  gewaltige 

Febnadel  des  Mont  Pelekraters  erblickten.    Noch  ein  paar  Schritte 

in  beschleunigter  Gangart,  und  brfandpn  sich  auf  der  etwa  150  m 
brf'it' II,  von  Gestein  «blocken  uud  Ili»inlit  n  übersäeten  Fläche,  an  deren 
Stille  9\ch  elunial'^  der  Lac  des  Palmistes  ausgedehnt  hatte,  und 
salicii  vor  üicii  in  voller  Größe  das  mächtige,  eigenartige  Pelsgebilde 
des  Konus,  das  einen  gewaltigeü  Eindruck  machte.  Zur  Rechten 
erhob  sich  ein  gekrümmter  Berggrat,  der  eine  Art  Ringwall  um  den 


*)  ZeiCschr.  d.  Ges.  1  Erdkunde,  Beilin  190a  p.  875. 


Vnlkiiusiiiiifl» 


229 


Krater  dantelH  und  damii  diesem  gagenüber  dieselbe  RoUe  spielt, 
wie  die  Somma  demVesav  gegenüber.  Die  Reisenden  gingen  an 
dm  EraAeRand  selbst  beran  und  betraehteten  die  merkwoidige  BUdung 
des  Kraien.  Vor  ihnen  dehate  stob  ein  siebelf Qnnig  gekrümmter 
Graben  von  etwa  100  m  Breite  und  60  m  Tiefe  ans;  daraus  stiegen 
weiße  Dampfwolken  und  bläuliche  Gasexhalationen  an  bestimmten 
Stellen  auf,  und  starker  Schwefelwasserstoffgeruch  veniet  die  Natur 
eines  Tf^iles  der  geförderten  Hase.  Jenseits  des  Grabens  erhob  sich 
aus  dem  Qipfel  eines  Schuttkegels  mit  ungeheuer  steilen  Wanden, 
die  auf  der  Südseite  sogar  senkrecht  waren,  die  großartige  Ft  lyiiadel 
des  Pele  noch  etwa  250  m  frei  in  die  Lüfte.  »Wie  L^latt  t^emeißelt 
sieht  üiaa  die  Felswände  emporstarren,  ein  langer  Vertikalriß  zog  sich 
weithin  durch  die  einheitliche  Felsmasse  hin;  ihre  gelbbraune  Ober- 
fläche ist  vielfach  unter  einem  weiBen  Anfluge  versteckt,  der  von 
weitem  sich  wie  Sdmee  präsentieii  Woraus  dieser  weiAe  Anflug 
besteht,  weiß  ich  nielifc  lu  sagen;  die  Anwohner  wsichem,  daB  die 
weißen  FUcben  sich  bei  anbauendem  Regenwetter  wesentlich  w- 
ringem.  Der  Anflog  wird  also  snm  Teil  abgewaschen,  löst  sich  aber 
offenbar  in  Wasser  nicht  oder  nicht  leicht  auf.  Von  Zeit  zu  Zeit 
stünten  größere  Felspartien  in  Form  kleiner  Bergstürze  von  der  Fels- 
nadel ab  und  rollten  ihre  Trümmer  auf  dem  Schuttkegel  abwärts 
unter  lautem  (Tepoltcr  —  aber  Ronst  war  alles  still  und  ruhig;  nur 
die  Nebel  woL-^ten  rulieios  über  uns  hinwcir  leider  dauerte  es 

nicht  laiiK»',  so  hatli  ii  nie  auch  d^u  Krater  und  die  stolze  Pelsnadel 
unsern  Hlicken  entzogen.  Ich  guig  den  südlichen  Kraterrand  ent- 
lang, später  auch  den  nördlichen,  um  noch  einen  Blick  auf  den 
Krater  zu  erhaächen;  es  war  vergebUch,  und  so  blieb  um  denn  nichts 
äbrig,  als  nach  einem  beha^idien  Frfihstfieke  an  der  Stelle  des  ehe- 
maligen Lac  des  Palmistes  wieder  den  Rückweg  ansntnten. 

Ein  paar  Tage  später  hatte  Dr.  Sm»per  Gelegenheit,  vom  Obser^ 
▼atorium  von  Fonds  8.  Denis  ans  einen  Ausbrach  des  MontPeie  in 
beobachten.  »Wir  saßen,«  sagte  er,  »im  Freien  vor  den  Gebäuden  des 
Observatoriums,  als  ich  plötalioh  einen  Glutschein  an  der  Felsnadei 
des  Pele  wahrnahm.  Bald  darauf  stieg  auch  unter  leichtem  Geräusche 
eine  beträchtliche  grauweiße  Aschen-  und  Dampfwolke  mit  großer 
(iesch windigkeit,  wirbelnd  und  quirleud,  empor,  und  ^venip:e  Sekunden 
später  sahen  wir  unter  der  weißen  Nebelwolke,  dit-  den  Fuß  des 
Konus  verhüllte,  eine  ähnliche  bräunlichgraue  Aschenwolke  mit  der 
charakteristischen  wirbelnden  Oberfläche  der  Eruptionswolkun  hf  rvöi- 
brechen  und  mit  großer  Geschwindigkeit  im  Tale  der  Riviere  Blanche 
abwirts  rollen,  während  die  aufsteigende  Wolke  sich  in  den  bekannten 
blnmenkohUhnlieiien  Formen  bdher  nnd  höher  eriiob  und  dabei  lu- 
^eich  immer  weiter  ansbieitete,  bis  sie  in  einer  Hdhe  Ton  etwa 
8400  m  über  dem  Krater  stationir  wurde.  Gleichzeittg  war  aber  die 
absteigende  Wolke,  die  nach  meiner  Sdiitcung  kaum  mehr  als  etwa 
50  -100  Ml  Hßhe  besaß,  rasch  nnd  lautlos  talabwirts  gerollt  Ihn 
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Bewegung  glich,  abgesehai  toq  den  sekimdiMii  Wiibelii,  gani  udA 
^  d«r  einer  Ftfiesigkai;  als  Wolke  «in  etwas  höher  anfiragendee 
Hindeniis  traf,  ieille  de  eich  und  nniging  daaeelbe  ant  beiden  Seitaii 

und  schloß  sich  dahinter  wieder  zusammen,  bis  die  nachfolgende 
mächtigen  Wolkenteile  die  so  gebildete  Insel  übeifluteten  und  die 
Einheit  des  ganzen  Gebildes  wiederherstellte.  Die  ganxe  Erscheinung 
zeif^e  ein  Bild,  wie  wenn  schwere  Gase  mit  Aschen  und  8onptii?en 
Aiisvv urfsstoffen  beladen  hier  abwarte  flössen;  jedoch  mochte  gerade 
die  Wueht  der  festen  Auswurfsstoffe  an  der  bedeutenden  Anfangs- 
geschwiiKÜgkeit  schuld  sein.  Daß  die  schweren  Gase  aber  auch 
groüe  Mengen  leichterer  Gase  und  Dämpfe  mit  sich  gerissen  hatten, 
zeigte  sich  bald.  Denn  als  die  absteigende  Wolke  etwa  in  halber 
Höhe  des  Berges  mit  Erreichen  der  flachern  Böschung  langsamer 
▼onusohreiten  begann,  Uiete  sieh  eine  ansteigende  Wolke  gleiober 
Farbe  und  mit  gleicher  wirbelnder,  blnmenkohtehnHeher  Obeifl&efae 
Ton  ihr  los  und  stieg  hdher  und  hÄer,  bis  sie  scUieBlieh  die  KnAiu* 
wölke  ganz  wesentlich  an  Höhe  übertraf.  Da  der  Nachsehnb  für  die 
absteigende  Wolke  aUmihlioh  an  Masse  und  Schnelligkeit  nachließ, 
so  stiegen  nun  auch  von  dem  rückwärts  liegenden  Teile  der  ab- 
steigenden  Wolke  Gase  und  Dämpfe  auf.  die  allmählich  eine  Brücke 
zwischen  den  beiden  Wolkeugipfeln  hprst'  llten.  Dif  absteigende  Wolke 
roUir  inzwischen  iinincr  langsamer  und  huifr^aiuer  abwärt.«,  indem 
sie  mit  ihn.n  Wirbeln  alle  Unebenheiten  des  Bodens  voUstaiHii?  aus- 
füllte. Albnablich  wurde  ihre  Bewegung  scheinbar  schleichend  lang- 
sam, die  oberllächlichen  Wirbel  verloren  ebenfalls  immer  mehr  üvce 
Energie,  und  als  die  Gesamtwolke  endlich  nach  mehrem  Minaten 
das  Meer  erreioht  hatte,  sehob  sie  tM.  nur  noch  gans  allmihlich  in 
dasselbe  hinaus,  wobei  sie  aber  soldlefliieh  dooh  eine  ganx  ansehn- 
liche Entfernung  von  der  Küste  erlangte  —  ieh  seii&tate  sie  auf 
etwa  8 — 4  Am.  Die  oberflftehliehen  Wirbel  hatten  auflgehöit,  die 
ganze  Wolke  hatte  ein  gleichförmiges  Grau  angenommen  und  begann 
sich  da  und  dort  vom  Boden  zu  erheben,  wobei  die  weißschimmemde 
Asche,  die  sich  eben  abgelagert  hatte,  sichtbar  wurde.  Mit  großer 
Aufmerks-amkeit  hatten  wir  alle  die  Bewegungen  der  absteigenden 
Wolke  ve  rfolgt,  waren  doch  alle  Beobacht' r  darüber  einig,  daß  die 
fataie  Glutwolke  vom  8.  Mai,  trotz  ihrer  miveri^U  ichlich  viel  groBeni 
Wucht  und  höhern  Temperatur,  doch  in  ganz  gleicher  Weise  zu  Tal 
gestiegen  war.  Als  wir  die  Wolke  so  lautlos  niederrullen  sahen, 
mußten  wir  daran  denken,  wie  trefflich  Kapitän  Freeman  von  der 
»Roddam«  die  Sache  charakterisierte,  als  er  sagte,  er  mußte  beim 
Herannahen  der  Wolke  an  die  KalM  denken,  wdche  die  Ifens  bo- 
scddeiebtl 

Leider  wissen  wir  noeh  Immer  nicht,  ans  wetehen  Qaaen  die 

Ausbrachswolken  des  Mont  Pele  bestehen,  und  es  scheint  mir,  daß 
es  nur  dadurch  möglich  sein  würde,  dem  Geheimnis  auf  die  Spur 
au  kommen  und  etwas  N&heies  über  die  Wolke  tu  erfahren,  wenn 
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maii  besonders  konstruierte  Registrierinstrumente  und  mit  R«agens- 
flüssi^eiten  gefüllte  Gef^iß*  m  der  Baliu  der  absteigenden  Ausbruchs- 
wolken aufätelite  und  naoli  den  einzelnen  Eruptionen  genau  prüfte. 

HtraiiiliiwdieiMle  Dunkelheit  verhinderte  uns,  die  weitem  Schick- 
sale unserer  Ansbrachswolke  im  einselaen  la  verfolgen,  und  wir 
konnten  nv  noeh  beneikeii,  wie  die  Winde  anfingen,  ihr  Spiel  damit 
■o  treiben  und  ihre  stoben  Formen  mehr  tmd  mehr  wa  versenen 
und  autaldaen.  Um  so  deutlicher  ließ  dagegen  die  Dunkelheit  das 
Aulglühen  zweier  langen  Risse  oder  Spalten  an  der  Felsnadel  des 
Pele  hervortreten.  Nicht  selten  lösten  sich  aus  diesen  Spalten 
glühende  Felsstncke  los,  die  man  dann  an  dem  Schuttkegel  weit 
hinabspringen  und  gleiten  sah.  Noch  nach  Stunden  bemerkte  man 
die  glühendrn  Spalten  des  merkwürdigen  Felsgebildes,  und  dann  und 
wann  sprühtf-n  am  h  höher  oben,  manchmal  selbst  nahe  dt  r  Spitze 
der  Nadel,  glühende  Punkte  auf:  wahrscheinlich  hatten  sich  hier 
Steine  von  der  Nadel  lo^^pelöst  und  liatten  so  für  Augenblicke  das 
glühende  Innere  derselben  bloßgelegt.  Angesichts  der  beobachteten 
Erscheinungen  waren  wir  zu  der  Ansicht  gelangt,  daß  das  Innere  der 
Felsnadel  glühend  sein  müsse,  und  nur  die  Oberfläche  hart  und  er- 
kaHet  sei*  Ob  das  Innere  nur  zeitenweise  oder  dauernd  i^öhead  sei, 
die  IVage  zu  entsoheideD,  fehlte  uns  frellieh  jeder  Anhaltspunkt 
Jedenfalls  ist  aber  die  Felsnadel  des  Pel6  eines  der  merkwürdigsten 
Qebilde,  die  bisher  in  der  Gesdhiehie  unserer  Erde  beobachtet  worden 
sind:  sie  ändert  ihre  Hdbe,  ohne  ihre  Gestalt  zu  ändern;  sie  w&ehst 
über  Nacht  2,  4,  10  m  und  verliert  dann  wieder  zuweilen  durch 
Einsturz  einen  großen  Teil  der  gewonnenen  Höhe.  So  hatte  die  Fels? 
nadel  durch  den  von  uns  beobachteten  Ausbnieh  wieder  25  m  von 
ihrer  Höhe  eingebüßt,  wie  Hauptmann  Perney  am  nächsten  Morgon 
feststellte,  und  ragte  mit  ihrer  Spitzf*  um  noch  1570  m  über  den 
Meeresspiegel  empor.  Dipsp  eifzentiunlichen  Höhenändeninpen  kann 
man  sich  nur  durch  die  Annahiae  t  rklTiren,  daß  die  Fplsruult  l  voa  uuteu 
her  höher  und  höher  emporgepreßt  werde,  und  wir  niüssea  daher  die 
Beobachtungsreihen  der  Peleobeervatorien  mit  dem  größten  Interesse 
erwarten,  da  wir  dadurch  einen  genauen  Einblick  in  eine  WirkungO* 
art  der  Natur  gewinnen  können,  die  wir  bisher  kaum  für  möglich 
gehatteu  hiitteii.c 

Die  ynäknMbmk  Vorflpiiiye  auf  Birtliilqiie  mdi  dem 
Brg^biis  der  fruuMselieii  yeolegiidien  BxpeditioB.  Ober 

die  BesuHate  der  von  der  Pariser  Akademie  nach  Westindien  ent- 
sandten wissenschaftlichen  Expedition  hat  A.  Lacroix  offiziellen 
Bericht  erstattet^)  Er  teilt  darin  die  auf  vulkanischem  Wege  ent- 
standenen Bildungen  in  8  Hauptgruppen,  die  aber  nicht  immer  streng 
vondnander  zu  trennen  sind,  nämlich;  Kraterkegel  odw  Auf- 


1)  Gompt  rend.  1808.  Nr.  e.  p.  4. 
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sehfittiiogakogel,  bestehend  aus  Rdhenfolgen  von  Schichten  soa- 
gewoifimen  Materialea,  die  unregehnaBig  ein-  oder  auswärts  genügt 
sind  und  durch  Gänge  von  Lava  Festigkeit  erhalten.  Dieser  Typus 
entspricht  geometrisch  einer  Reihe  Ton  nacheinander  folgenden  Erup- 
tionen von  mäßiger  Starke. 

Calderas  oder  steile  Abbruche  von  großeji  I linipnpionnn,  wahr- 
scheinlich Erzeugnisse  von  ausnahmsweise  heftic^en.  von  Einstürzen 
tirgleiteten  Explosionen.  Die  innern  Wände  der  Calderas  sind  nahezu 
senkrecht  und  zeiijen  den  Durchschnitt  der  vulkanischen  oder  sedi- 
mentären Ablagerungen  des  ehemaligen  Bodens,  der  wie  mit  dem 
Messer  abgeschnitten  ist  Nach  außen  wird  die  Einfassung  der  Cal- 
deras von  einer  flach  kegelfdmiigen  Bekleidung  gebildet,  die  durch 
Anh&nfnng  von  ausgewoifoiem  Uateriale  (Brachetücke  des  alten 
Bodens  nnd  Laven  von  mit  der  Biplosion  glmchseitiger  Bildung) 
entstanden  ist 

Weniger  bekannt  als  die  yorgenannten  ist  ein  3.  Typus,  den 
die  gegenwärtige  Sruption  des  M^t  Pele  verkörpert    Er  entsteht 

durch  Anhäufung  von  Lava  an  der  Mündung  des  Vulkanschlotes, 
bei  dff  Eruption  saurrr  Laven  (Trachyt,  Andesit.  Hhynlith).  Das 
innere  der  Anhäufung  ird  von  in  Schmelzfluß  befindücher  Lava 
erfüllt,  welche  > -hr  zähflüssig  ist;  die  Oberfläche  wird  von  Blöcken 
bedeckt.  dif>  in  dem  Maße,  als  die  Erstarrting  fortschreitet,  abstürben 
und  dann  für  das  Innere  eine  Art  steinigen  Panzers  bilden.  Zu 
diesem  Tjrpus  sind  die  Dome  der  erloschenen  Vulkane,  im  besondem 
die  tracbjrtischen  der  Piiyskette  su  rechnen.  Die  Emption  yon  San- 
torin  bot  1866  den  Beobachtern  Qelegenheit,  dem  Aufbaue  eines 
solchen  Domes  beixuwohnen,  dem  man  die  Beaeiohnnng  OnrnnlornlkaD 
gab.  Da  sieh  der  Georgios  von  1866  schnell  in  einen  Vnlkan  mit 
Krater  umwandelte,  fehlte  fast  vollkommen  die  Kenntnis,  in  welcher 
Weise  eine  solche  Bildung  sieh  entwickelt  und  fonktioniert;  vor  allem 
verstand  man  die  Entstehung  der  bizzarren  Formen  nicht  welche  die 
Oberfläche  aufweisen  kann,  und  von  d^nen  Stiihpl  ^»inige,  durch  er- 
loschene Vulkane  in  Ecuador  vt  rtretem  ^(  hone  Beispiele  abgebildet 
hat  Auf  diese  Fragen  geben  jetzt  die  Beobachtungen  am  Mont  Pele 
Antwort 

In  den  ersten  Tagen  der  Eruption  hatte  sich  im  alten  Krater 
(£tang-Sec)  eine  Lavamasse  aufgestaut  deren  Verhältnisse  Lacroix 
bei  seinem  ersten  Besuche  wegen  eingetretenen  Nebels  mcht  genau 
erkennen  Ironnte;  dagegen  konnten  die  amerikanischen  Geologen 
Heilprin  nnd  Hovey  einen  flüchtigen  Blick  auf  diesen  Gipfel  weifen 
und  beschreiben  ihn  als  SchnttkegeL  Bei  den  Besteignngen  seit 
Oktober  gelang  es  Lacroix  naehzuweisen,  daO  diese  Anhäufung  in 
Wirklichkeit  nicht  aus  Trümmern  und  Schutt  sondern  ans  kompakter 
und  zusammenhängender  Lava  besteht  Seitdem  wurden  Tag  für 
Tag  die  E ntwicklnn er? fortsrh ritte  dieses  in  d^r  Bildung  begriffenrn 
Domes  verfolgt,  vor  allem  die  Entstehung  jener  Art  von  Zahn,  der 
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so!  seinem  Otpfel  steht  und  heute  den  Bergkamm  um  mehr  ale  800m 
übenagt  So  oft  als  möi^  worden  die  Teile  desselben  gemesseii, 
photographiert  oder  geseidmeli  und  hieraus  eigab  sieh  dessen  Bmpor- 
tMgsa  manehmai  lu  mehr  als  10  m  innerhalb  24  Stunden,  das 
ubngeos  oft  teilweise  durch  Ab-  oder  Binstutse  ausgefl^chen  wurde. 

Dieser  Dom  wächst  durah  aus  der  Tiefe  kommende  Schmelz- 
masse, aber  mittels  sweier  verschiedener  Vorgänge:  einmal  durch 
Zufluß  von  viskoser  Lava  auf  den  Kegelspalten,  die  bei  Nacht 
leuchtend  sichtbar  ist,  dann  aber  durch  langsame  Erhebung  der 
panzen  Masse  oder  wenif?st*»ns  eines  Teilps  derselben.  Der  Gipfel- 
zahn zeigt  sich  bei  der  Betrachtung'  von  (Jeu  Kraterränderu  aus  nicht 
mehr  in  der  Gestalt  eines  spitzen  Ubeiiskeii,  wie  er  vom  Meere  aus 
erscheint,  sondern  ist  in  Wirklichkeit  narh  Südwest  gekrümmt, 
walirend  er  nach  Norden,  Osten  und  fcjudosttiü  eine  zylindrische, 
polierte  und  durch  iieibung  senkrecht  gestreifte  Oberfläche  besitzt 
Seine  südwestliche  Seite  allein  folgt  nicht  regelmäßig  der  aufsteigenden 
Bewegung  der  andern  Seiten,  auch  serträmmert  sie  andauernd  m 
gleicher  Zeit,  in  der  sieh  die  Enmunung  des  Zahnes  deutlicher  aus- 
bildet Datsus  eikl&ren  sich  die  rulnenfdrmige  Struktur  des  süd- 
westKchen  Kegeltefles,  die  ununtecbrocheoen  dort  stattfindenden  Ab- 
stune  und  der  Umstand,  daß  der  Gipfel  die  von  ihm  mehrmals 
«Reichte  Höhe  von  etwa  1660  m  (18.  Mars  1668  m)  nicht  erheblich 
SU  überschreiten  vermag. 

Zu  Santorin  verbaig  das  unzueamm^nh&ngende  Material,  das 
durch  Absturz  von  der  in  Bildung  begriffenen  Lavaanhäufung  ent- 
standen war,  letztere  den  Augen  der  Beobachter,  weshalb  das  Ganze 
sehr  wohl  den  ilini  beigelegten  Namen  Cumulovulkan  verdiente;  da- 
gegen rollte  auf  MMiinique,  infolge  der  Lage  der  auf  dem  Gipfel  des 
Berges  gelegenen  Lavamasse,  der  größte  Teil  des  sich  jeden  Tag 
bildenden  Vulk;inschuttes  die  sehr  abschüssigen  Gehänge  abwärts, 
entweder  in  da^  Tai  des  Blancheflusses  oder  in  die  Kraterrüle 
(zwischen  Zentralkegel  und  Kraterrand);  der  massive  Fels  lag  fast 
überall  nackt 

Die  Beobachtung  yon  Lacroiz  ist  um  so  interessanter,  als  der 
neue  Dom  sich  inmitten  einer  attea  Caldera  erhebt;  nach  und  nach 
lullt  er  deren  Höhlung  und  ist  schon  mit  ihrer  weetliefaen  Wand 
verschweißt.  Man  hat  also  das  siemlich  seltene  Beispiel  zweier 
vulkanischer  Typen  von  sehr  verschiedenem  Alter  und  abweichender 
Bildungsweise  vor  Augen,  die  aufeinander  gepfropft  sind  und  viel- 
leicht miteinander  verschmolzen  werden,  sobald  die  Kraterrüle  voll- 
standif?  ausgefüllt  sein  wird. 

Man  wußte  langst,  daß  sich  bei  frühem  Eruptionen  einiger 
Vulkane  dicht«  Wolk*»n  von  hoher  T*^mporatur  gebildet  hatten,  die 
den  Boden  abgesclitrt  und  ihre  \  erwustungen  weithin  erstreckt  hatten, 
wobei  sie  auf  ihrer  Bahn  alles  Leben  zerstörten  (su  die  Eruptionen 
von  San  Jorge  auf  den  Azoren  15B0  und  1808),  von  ihrem  Wesen 
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und  Üma  meehanisch  aoigefilrteii  Wlikungen  besafl  man  j«do€h  keiiM 
siivwttasige  Eimile.  Die  Bildiuig  feuriger  WoUmi  war  mat  «uer 
der  weseDtiiehen  der  letaten  Bniptlon  dee  Moni  M6>  ond  dia 
sahlrdelieii  EruptioDeD  dieser  Art,  welche  Laeioiz  ▼on  oitober  bis 

cum  Februar  aus  der  Nähe  beobachtete,  haben  ihm  gestattet,  fest- 
zustellen, daß  sie  gebildet  werden  durch  den  Auswurf  von  Qaaen 

und  Dämpfen,  welche  eine  ungeheure  Menjpe  von  Asche  und  nea- 
gebihleten  Andrsitblöcken  mit  fortrissen,  und  zwar  in  abwärts  ge- 
neigter Hi(  htiing.  Gegenwärtig  gehen  sie  von  der  südwestliclHui  13aMs 
dee  üipfeizaiines  des  Domes  aus,  von  dem  sie  fast  immer  einea  Teil 
fortreißen.  Im  Laufe  dei  wäiirend  des  Winters  beobachteten  Eruptionen 
blieb  die  Baiin  dieser  dichten  Wolken  beständig  auf  das  Tal  des 
Blancheflusses  beschränkt,  und  es  lä£t  sich  nachweisen,  daß  ein  Er» 
eignis  gleicher  Art  auch  bd  den  groflen  Rraptionen  vom  8.  und  20.  Mai, 
vom  9.  Joli  und  80.  August  eintrat,  doch  eralMckte  sich  damals  dio 
Wolke  Uber  eine  bedeutend  groBere  Flache  und  nahm  ihre  Bahn  sum 
Teils  fiber  die  un^ücfcUche  Stadt  Saini-Pierre,  deren  Zmtötnxig  sie 
herbeiführte.  Am  30.  August  sind  die  leufigen  Wolken  sogar  über 
sämtliche  äußere  Abhänge  des  Kraters  gerollt,  und  solches  war  auch 
bei  den  zerstörenden  Eruptionen  auf  St.  Vincent  der  FalL  Sie  haben 
damab  ihre  Verheerungen  auf  Morne  Rouge  und  AJoupa  Bouillon 
ausgedehnt,  obwohl  da'^  Maximum  ihrer  Wirknnf?  iiorh  crno'eii  Süd- 
west gerichtf't  liln  b.  Iialu  i  wan  n  alle  diese  großen  Eruptionen  von 
jenen  heftigf  n  si  ukrechten  AuHwurfen  von  Asche,  Lapiilis  imd  Bomben 
begleitet,  wie  solches  bei  normalen  vulkanischen  Eruptionen  statt- 
findet. Diese  vertikalen  Auswürfe,  welche  auf  der  Insel  Schrecken 
verbreiteten,  sind  indessen  nicht  von  erheblichen  Schädigungen  gefolgt 
gewesen  und  haben  bei  den  fimptionen  dieses  Winters  gans  gefehlt, 
wo  die  feurigen  Wolken  allein  serstdrend  wirictsn. 

Die  Wlrknngiwelm  unil  das  Weten  d«p  TulkaiilBelieii 

Vorgtagre  des  Jahres  1902  auf  den  westindischen  InselB 

bildete  den  Gegenstand  einer  Untersuchung  von  Dr.  A.  StübeL^)  Dieser 
berühmte  Vulkanologe  ist  bekanntlich  durch  seine  Forschungen  all  den 

europäischen,  besonders  aber  an  den  andinischeii  Feuerbergen  und 
durch  kritische  Verirh^irlnins'  der  irdisclien  mit  den  Kraterberfren  des 
Mondes  zu  der  Ülterzeugung  c«^lan!7t,  daß  es  Vulkanberge  muß, 
die  durch  eine  einzige  Eruption  gebildet  wurden,  daß  andere  durch 
zwei  —  und  diese  bilden  vielleicht  die  Mehrzahl  — ,  manche  durch 
drei  oder  vier  große  Ausbrüche  ihre  jetzige  Gestalt  erhielten,  und 
daß  wieder  andere  durch  eine  lange  Reihe  von  verhältnismäßig  kleinen 
Eruptionen,  wenn  auch  nicht  vom  Gründe  aus  aolgebaut,  so  doch 
vergrößert  worden  sind.   Dissen  letstem  mißt  er  unter  den  vuUa^ 


YerAffentUehung  der  voBouiologiecben  Abteilung  dee  Qfaasl-HuBeams 
inLeipiig.  190B. 


Vulkaoismus. 


235 


nischen  Schöpfungen  die  geringste  Bedeutung  bei,  oli^'leich  sie  bisher 
die  Aufmerksamkeit  am  meisten  auf  sich  gezo^n  haben.  Er  gelangte 
dadurch  aber  auch  zu  der  Überzeugung,  daß  die  Vulkanberge  (die 
Bftolitig  groAen  Abimiimliaafaii  4«r  mtoinllBfllMii  W^rkatiUten)  als 
edohe  ubmt  iDieroBae  nur  in  bedingtom  HaBe  Terdieneii,  dafl  maa 
Um  GröBe,  ihre  Poimeii,  ihie  Tektonüc  und  ihr  Material  hwiptaftohlidi 
deslialb  atudiertt  w«U  man  aas  disssn  erfbtsohbaren  Dingen  sichem 
Anfsohlufi  über  die  Vorgänge  erfa&lt,  die  sich  in  jenen  Werkstitten 
ahgespielt  haben.  In  diesen  Werkstatten  muB  man  nach  Stübel  Herde 
nntersobeiden,  die  sich  durch  einen  Ausbruch,  durch  zwei  oder  mehr, 
immer  aber  durch  eine  nur  kleine  Zahl  von  Ausbrüchen  erschöpfen, 
und  dies  überzeugt  dann  davon ,  daß  die  scheinbar  permanente 
Tätigkeit  nur  als  eine  ausnahmsweise  in  die  Länge  gezogene  2., 
3.  oder  4.  Ausbruchsperiodp  betrachtet  werd»'!i  kann.  Dr.  Sttibel 
zeigt  ferner,  daß  infolge  dieses  Verhaltens  der  Herde  gewisse  Berg- 
formen und  gewisse  Kombinationen  immer  wiederkehren,  und  daß 
unter  den  einfachen  Bergformen  die  Dome  und  die  Calderen  die 
Hauptrolle  spielen,  die  steilen  Kegelberge  dagegen  nur  den  langsamen 
Sterbeprozeß  eines  Herdes  m  ehanürterisieren  scheinen,  und  unter 
den  Kombinationen  die  des  Somma -Vesuvtypus  am  häufigsten  auf- 
tritt An  der  Hand  dieser  Ergebnisse  und  mit  Rücksieht  auf 
die  gewaltigen  Ausbruche  von  Martimque  und  St  Vincent  firsgt  es 
sieh  nun,  welcher  Art  von  Herden  die  vulkanischen  Schöpfungen 
dieser  beiden  Inseln  angehören?  Die  Ausbruchserscheinungen  beim 
pldtalichen  Wiedererwachen  des  Mt  Pele  und  der  Soolriere,  die  für 
die  Bewohner  rU  r  beiden  Inseln  so  yeriiängnisvoü  geworden  sind, 
kommen  für  die  Beantwortung  der  Frage  an  erster  Stelle  nicht  in 
Betracht,  denn  jeder  Fachmarni  A\eiß,  daß  diese  Rr>-rhfinungen  selbst 
und  die  Produkte,  die  sie  zutage  fördeni,  unsei  ^  Kenntnis  von  dem 
Wesen  des  Vulkanismus  nur  wenig  7a\  bereichern  vf^rmöpen.  Dagegen 
ist,  wie  Dr.  Stübel  betont,  ein  genaues  Studium  >\rT  topograpluschen 
Verhältnisse  der  beiden  Inseln,  zumal  die  Untersuchung  ihrer  von  der 
erneuten  Tätigkeit  völlig  verschont  gebliebenen  Teile  am  ehesten  ge- 
eignet, Aufschluß  darüber  zu  geben,  inwieweit  die  gegenwärtige 
Tätigkeit  der  Ausbruchssentren  Mont  Pele  und  Soufnere  von  der  hier 
IMher  entfalteten  abhängig  ist 

Aul  Qrond  des  kartographischen  Materials  kommt  Dr.  Stübel  au 
dem  Eigebois»  daB  Martinique  zu  dei^enigen  vulkanischen  Inseln 
gehört,  die  sich  aus  mehiem  dicht  benachbarten  und  scharf  indivi- 
dualisierten Vulkanbauen  zusammensetzen.  »Jeder  derselben  gibt  sich 
als  die  Schöpfung  eines  besondem  Eruptionszentrums  auch  jetzt 
noch  deutlich  zu  erkennen,  nachdem  die  Tätigkeit  der  Atmosphärilien 
die  ehedem  konischen  Bergmassen  in  mehr  oder  weniger  radir^l  an- 
geordnete Gebirgszüge  aufgelöst  hat.  in  rfpbirgp7.nt'p.  dif  von  ihren 
Zentren  aus  gegen  die  Küstf  zu  veilaulen  und  zugleich  au  Höhe  ab- 
nehmen.   Die  etwa  68  km  lauge  Insel  zerfällt  zunächst  in  2  Teile, 
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in  einen  nonOichen  grofiem  und  einen  BÜdUohen  IdeinenL  Da,  wo 
diese  beiden  Teile  «laimmenfif^ofieB,  iefc  die  Insel  am  schmälsten  and 
auch  am  niedrigsteiL  Und  alldn  der  Umetand,  daß  sicli  hier  die 
Baue  von  TOSchiedenen  Eniptionssentren  mit  ihren  weit  voigeschobeneii 
Ausläufern  im  Niveau  des  Meeresspiegels  nicht  ganz  berühren,  scheint 
die  Riklnng  der  großen  Bucht  zu  erklären,  welcher  die  Stadt  Fort- 
de-Fraiu  t  ihren  geräumigen  Hafen  verdankt.  Der  nördliche  Teil  von 
Martinique  setzt  sich  auch  seinerseits  wieder  aus  zwei  scharf  ge- 
trennten Bergmassiven  zusaTnnif'n,  aus  dem  des  Mont  Carbet  und 
dem  des  neuerlich  so  viel  geaaiiiit*»n  Mont  Pele.  Die  beiden  Massive 
werden  gegen  Osten  durch  diis  Tal  der  Riviere  Capot  und  gegen 
Westen  durch  das  der  Riviere  Roxelane,  an  deren  Mündung  St  Pierre 
gelegen  war,  getrennt  Das  an  Umfang  größte  topographiaclie  Qlied 
im  Aufbaue  der  Insel  Haitinique  bildet  der  Gebirgsstook,  dessen  hödiste 
Punkte  Les  Pitons  du  Carbet  genannt  werden,  und  dessen  Durdbi- 
messer  etwa  28  km  bei  einer  Hdhe  von  1207  m  betrigt  Wir 
glauben,  sagt  Dr.  Stübel,  diesen  Bau  nicht  nur  seiner  &ußem  Er- 
scheinung nach,  sondern  auch  Iiinsichtlich  der  Lageruugsverhältnisse 
der  Gesteinsbänke,  die  ihn  zusammensetzen,  richtig  zu  beurteilen, 
weim  wir  ihn  als  den  Überrest  eines  flachen  Kegelberges  auffassen, 
in  dessen  zf'ntral^n  Teil  eine  geg«*n  Süden  weit  geöffnete  Caldera 
von  etwa  b  km  DurchmeBiier  eingesenkt  ist.  Die  Pitons  du  Carbet. 
Morne  du  Lori;uü  und  andere  Felsspitzen  nielir  sind  dem  Anscheine 
nach  Höhenpuiikte  auf  dem  Kamme  dieser  Caldera,  nicht  die  Gipfel 
genetisch  st:! b alandiger  Berge.  Demnach  würde  das  Massiv  des  Carbet 
eine  Art  Somma  darstellen  und  als  die  Schöpfung  eines  einzigen  ge- 
waltigen Ausbruches,  als  ein  monogener  Bau  xu  betraohften  sein.€ 

Der  Mont  Pele  im  Norden  der  Insel  ist  ein  typischer  VuUcan- 
kegel,  dessen  Abhinge  freilich  einen  merkwürdig  geringen  Neigungs- 
winkel seigen;  beftomdlich  ist  dies  deshalb,  weil  Ausbrucfaske^ 
die  eine  so  flache  Gestalt  zeigen,  nicht  wohl  durch  eine  große  Zahl 
relativ  kleiner  Ausbrüche  im  Laufe  der  Jahrtausende  aufgeschichtet 
werden  können,  während  doch  die  tektonische  Beschaffenheit  des 
Mont  Pele  seine  Aufschüttung  aufs  deutiichste  bekunden  soll.  Dieser 
Widerspruch  läßt  sich  nach  Dr.  Stübel  nur  durch  die  Voraussetzung 
erklären,  >daü  die  Hauptmasse  des  Berges  das  Produkt  ♦  iiu  s  einzigen 
großen  Aufschüttungsvorganges  gewesen  ist,  und  daß  in  ici  ungeheuren 
Masse  des  dabei  ausgestoßenen  Materiales  da.^  glutflussige,  leicht 
bewegliche  Biagma  gegenüber  zähflüssigen  Agglomeratlaven  und  losen 
Auswuitsprodukten  die  Oberhand  gewonnen  haben  mnfi.«  »Der  flache 
Konus  des  Hont  Pelec,  fährt  Dr.  Stübel  fort,  »setst  sich  in  der 
Hauptsache  aus  radial  angeordneten  Beigrücken  ausammen,  denn 
VerUtuf  nicht  nur  auf  eine  vielfach  un|^chm&Big9  Anstauung  der 
Eniptivmassen,  sondern  auch  auf  sekundftre  Ausbruchsseniien  schlieflen 
läßt,  die  ihre  Herde  in  der  Bergmasse  selbst  hatten,  und  die  mit 
der  Jlrkaltong  der  Beigmasse  ihre  Aktionsfähigkeit  einbüfiten.  Diese 
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Bergrücken  sind  durch  tiefe  T&ler  ▼oneimuider  getreont  Was  die 
Taler  aabetriflli  welehe  aehon  wahrend  des  grofien  An&taflnmgsprozeaaes 
▼orgeseiehnet  und  sp&ter  durah  Eroeion  nur  erweitert  worden  sind, 

80  verdient  die  Südwestseite  des  Berges  unsere  Beachtung  am  meisten. 
Hier  liegt  das  weite  Tal  der  Riviere  Blanche,  welches  hei  der  letzten 
Eruption  eine  Hauptrolle  gespielt  hat  und  schon  vorher  auch  dadurch 
bekannt  war,  daß  in  gpinern  obern  Teile  eine  gerini^e  Fumarolen- 
täti<?kpit  fortbestand.  Wir  tr;igtn  kein  I^edenken,  diese  unverkennbar 
größte  Einsenkung  am  Abhänge  des  Moiit  Peie  als  eine  Art  Calderatal 
a,ufzufas8en.  Der  Ausbruch  des  Jahres  1902  hat  gerade  an  der  Stelle 
seinen  Anfang  genommen,  wo  diese  Furaarolen  lagen. < 

Die  Aufschichtung  der  Bergmasse  des  Moni  Pele  in  ihrer  Er- 
streckung  über  wie  unter  dem  Meeresspiegel  schreibt  Dr.  Stubel 
der  1.  Ansbnichsperiode  eines  lokalisierten  Magmaherdes  so.  Schon 
vor  den  gescfaicihüichen  Ausbrachen  war  er  hiemach  naJie  bis  su 
sebter  jetsigen  Höhe  emporgewachsen.  »Der  Eintritt  der  2.  Emptions- 
epoche  seines  Herdes,  durch  die  der  Berg  sogleich  in  die  Zahl  der 
tatigen  Vulkane  übergeführt  worden  ist,  fällt  jedenfalls  in  eine  sehr 
weit  zurückliegende  Zeit  In  welchem  Größen-  und  Volumenverhältnisse 
diese  jüngere  Schöpfung  zu  ihrem  Fundamentalbaue  steht,  und  in 
welcher  Art  sie  sich  demselben  anschließt,  bleiM  für  den  Mont  Pele 
noch  711  ermitteln  doch  dürfte  die  tropisrhf;  Vegetation,  welche  seine 
Abhänge  bedeckt,  die  Lösung  dieser  A  nfgabe  sehr  erschweren.  Die  beiden 
einzigen  geschichtlich  bekannten  Ausbrüche  fanden  in  den  Jahren 
1792  und  1861  statt,  der  erstere  aber  ist  nicht  einmal  sicher  be- 
glaubigt, und  jeder  dieser  Ausbrüche  hat  zur  Vergrößerung  des  in 
▼orgeschiehtlicher  Zeit  gebildeten  Khtekegels  wohl  nur  wenig  bei- 
getragen. Das  gleiche  gilt  aber  auch  Ton  dem  neuesten  Ausbruchs 
trots  der  ungeheuren  Usase  der  Auswurfaprodukte,  die  aus  seinem 
Krater  hervorgegangen  sind.c 

Die  Trier  bis  sechs  größern  vulkanischen  Baue,  aus  denen 
Martinique  zusammengesetzt  ist,  stehen  nach  Stübel  höchst  wahr- 
scheinlich über  einem  großen  horizontal  au^^fedehnten  Herde,  der 
nicht  von  oinera  Punkte  aus  den  Überfluß  seines  Magmas  abzuführen 
vermocht  hat.  Wn^--  den  neuesten  Ausbruch  de?  Mont  Peleherdes 
selbst  anbelangt,  betont  Dr.  Stübel,  daß  derselbe  keine  Erscheinungen 
hervorgerufen  habe,  die  nicht  auch  anderwärts  beobachtet  wurden 
waren.  Als  auffallend  sei  aber  hervorzuheben,  daß  Lavaergüsse  weder 
aus  dem  wiedergeöffneten  Krater,  noch  am  Abhänge  des  Berges  statt- 
gefunden haben.  Die  zuerst  als  Feuerstrom  beschriebene  Ergußmaese^ 
weliäie  ihren  Weg  durck  die  Rivike  Blanche  nahm  und  die  Zucker- 
fobfik  des  Dr.  Guetin  terstdrte,  hat  sich  später  als  Schlanunstrom 
erwiesen.  Um  das  Auftreten  solcher  Schlammergüsse  sn  erklton, 
bedarf  es  aber  nadi  Stübel  nicht  der  Voraussetaung,  daß  Meerwasser 
in  den  Herd  eingedrungen  sei;  vielmehr  sei  die  in  dem  vielleicht  nur 
scheinbar  IkMshen  Kratersee  (Lac  des  Pahnistes)  angesammelte  Wasser» 
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menge  gewiß  für  die  einmalige  Hervorbringung  eines  solchen  Sttomes 
völlig  ausreichend  gewesen.  I>i6  Lawine  «oheint  ihren  Ursprung  etwas 
unterhalb  des  GipfelkratMS,  am  Btaog  MC,  dem  Schauplatse  alter 
Fumarolentatigkeit,  genommen  zu  haben  und  hat,  da  sie  sioli  bis 
ine  Meer  crjroß,  einen  Weg  von  etwa  6  hn  zurückgelegt. 

Daß  aller  bei  dem  Maiansbruche  der  Mont  Peleherd  glutflußsiges 
Magma  überhaupt  nicht  ergossen  haben  sollte,  hält  Dr.  Stübel  für 
in  hohem  Grade  unwahrsclieinlich ;  vermutlich  hat  es  sich  unterseeisch 
einen  Ausweg  gebahnt.  Er  weist  auf  Beispiele  hin  (auf  Hawaii, 
Heunion  und  Öautorin)  in  denen  submarine  Lavaergießungen  in  großem 
Hafifltabe  siattfonden,  ohne  daB  sie  aich  an  der  Oberflldie  dee  Ifeeiee 
auch  nur  im  geringsten  bemeikliar  machten.  Die  Zeratfining  des 
Telegraphenkabels  bei  Harüniqne  ist  nach  Btübel  sehr  wahrscheinhcfa 
auf  einen  solchen  unterseeischen  Lavaergnß  mrückiafnliren,  und 
swar  muß  derselbe  bereits  vor  dem  großen  Ausbruche  des  MontPele 
eingetreten  sein,  denn  schon  am  7.  Mai  war  der  Dampfer  Pouyer- 
Qnertier  damit  beauftragt,  das  schadhaft  gewordene  Kabel  aufrasucben 
und  zu  heben. 

Aiirh  ist  bekannt,  daß  submarine  Lavaergüsse  lokale  Flutwellen 
hervorrufen  können,  wie  solche  am  Mai  bei  Martinique  stjittgpfiunJen 
haben  und  sicli  auch  nach  doni  bei  jeiler  großen  KraterPxplo^ll)n  de^ 
Mont  Pele  wiederholten.  Man  kann  daher  ruu  Ii  Dr.  Stübtjl  luil  größter 
Wahrscheinlichkeil  die  Kraterexplosioneu  nur  alt*  Begleiterscheinungen 
von  unterseeischen  Lavaergussen  an  einer  und  derselben  Ausbruchs- 
stelle  ansehen.  »Wennc,  sagt  er,  »der  Ätna  anstatt  8800  m  nur 
(wie  der  Mont  Pcle)  1860  m  über  den  Hecresspieg^  emporragte,  so 
wurde  man  den  vermutlichen  submarinen  Lavaciguß  des  Mont  Pele 
von  1802  seiner  Tiefralage  nach  —  das  aerrissene  Telegraphenkabel  lag 
in  2600  m  Tiefe  und  26  km  von  der  Küste  entfernt  —  mit  dem  FlankeiH 
ausbruche  vergleichen  Icönnen,  der  im  Jahre  1669  Catania  xerstörte.c 

Neben  der  Schlammergießung  hat  die  Tätigkeit  des  Mont  Pele- 
kraters  nur  bestjuiden  in  rasch  vornbprErfhender,  überaus  gewaltsamer, 
mit  FeuererscheiinuiL'  und  fuichtliaii  ii  Detonatioripn  verbundener  Aus- 
stoßung von  totem  Materiale,  von  glühenden  Sdilacken,  Gesteinsstücken 
und  großen  Blöcken,  besonders  aber  von  fein  zerstäubter  Gresteins- 
inasse,  der  sogenannten  Asche.  ^^  irkliche  Höhenpunktc  in  dieser 
Art  von  Tätigkeit  scheint  der  ilerd  des  Mont  Pele  außer  am  8.  Mai, 
der  ffir  die  Bewohner  der  Umgegend  so  verhängnisvoll  geworden  ist, 
auch  noch  mehrmals,  a.  B.  am  20.  Mai,  6.  Juni,  8.  Juli,  in  den 
letiten  Tagen  des  August  und  am  8.  September  erretoht  au  haben. 
Küraere  oder  liogcre  Pausen,  in  denen  der  Beig  fast  nur  nock  rauchte, 
liegen  swischen  diesen  Zeitpunkten  des  Paroadsmus.  So  war  es 
bereits  am  Iß.  Mai  mogUch,  den  Berg  wieder  zu  besteigen. 

Alle  Aufzeichnungen,  welche  über  die  Tätigkeit  des  Mont  Pele 
gemacht  wurden,  stimmen  genau  mit  der  Tätigkeitsart  anderer  Vul- 
kane überein,  so  daß  der  Beig  keine  Sendeistelluag  unter  diesen 
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^ffmimini.  Ober  die  gwiAiie  Lage  des  Ortes»  an  weldieiii  die  Ex* 
plosian  eilolgte,  dvrcli  die  Saini-PieRe  lenrtfiri  wurde,  gehen  die 
Anstellten  der  Fachleute,  welche  der  wiflsenschaltlichen  Untwanehnngs- 
kommissinn  angehörten,  aaseinander.  Im  Oktober  1902  war  nadi 
dem  Berichte  von  Lacroiz  im  Lmem  des  Kraters  die  Bildnng  eines 
Ausbrnöhskegels  im  Gange,  was  nach  den  Erfahningen  an  andern 
Vulkanen  auf  einen  nahen  Abachlufi  der  neuesten  Tätigkeitsperiode 
hinziifieuten  scheint.  Im  übrigen  weist  Dr.  Stübel  darauf  hin,  daß 
f!er  Moiit  Peleherd  offenbar  zu  denjenigen  Vulkanherden  gehört,  die 
nur  sehr  selten  von  den  Voreänpen  Zeugnis  zu  geben  haben,  die  sich 
in  ihrem  innerii  gieichwohl  standig  abspielen.  Aber  gerade  deshalb 
bleibt  er  ein  gefährlicher  Vulkan  für  die  Bewohner  seiner  nächsten 
Umgebung»  denn  häufige  kleine  EruptioDCü  bieten  erfahrungsgemäß 
eine  gewisse  Gewikhr  gegen  plötzliche  Gewaltäußerungen  großen 
lfafiBtalies.c 

»SoUto  nicht«,  sagt  Dr.  Stnbel  weiter,  »in  dieser  letstem  Ungst 
bekannten  TMsache  eine  nnbewuMe  Beglaubigang  des  lokaiiaierten 
Herdes,  selbst  sdtens  deijenigen  liegen,  die  sonst  noch  immer  in 
den  Vulkanen  die  SicherheitsvenAile  des  tiefen  Brdinnem  erblicken 
mdcihten?  Im  übrigen  aber  müssen  die  Geologen  so  F^chwer  es  sie 
nach  ankommt,  leider  doch  zugeben,  daA  sich  ihre  Hoffnung,  Erup- 
tionen und  seismische  Erscheinungen  voraussagen  zu  lernen,  wo- 
durch «50  großem  Unheile  vorgebeugt  werden  könnte,  in  dem  Maöe 
vermindert,  in  dem  ihr  Einblick  in  den  Mechanismus  der  vulkanischen 
Kräfte  an  wissenschaftlicher  Grundlage  gewinnt.« 

Daß  der  Ausbruch  des  Mont  Pele  am  8.  Mai  1902  für  Saint- 
Pierre  so  verhängnisvoll  wurde,  ist  nach  Dr.  Stubeis  Ansicht  wohl 
hauptsächlich  dem  Nordostpassate  zuzuschreiben,  der,  wie  so  oft  in 
noldiMi  Höhen  der  tropischen  Zone,  wahrscheinliGh  anch  an  diesem 
Tage  eine  stumartige  HefUf^t  erlangt  hat  £.  Deckert,  der  den 
Mont  Pele  im  Jahre  1898  bestieg,  hat  fthnlichen  seibat  «probt,  denn 
«r  schreibt  m  seinem  Berichte:  »Unsere  Triger  werden  mit  ihren 
Kopfiasten  Dntcende  von  Malen  von  dem  Passatwinde,  der  aeiiweise 
Sturmstärke  entfaltet,  zu  Boden  geschleudert,  ab  und  sn  anch  wir 
n^bst«  Ein  Wind  von  ähnlicher  Stärke  mußte  natürlich  ausreichen, 
um  die  Aiismirfsprodukte  deq  Viilkanes  in  wenigen  Sekunden  noch 
völlig  glühend,  nach  dem  kaum  8  km  entfernten  Saint -I'ifrre  zu 
tragen.  Erst  als  der  Pasöat  bei  den  jrewaltigen  Eruptioiitn,  die 
Ende  August  und  in  den  ersten  Ta^en  des  September  aufs  neue 
stattfanden,  vermutlich  von  seiner  Hauptrichtuni?  abgewichen  war, 
wurden  auch  die  bis  dahin  verschont  gebUebenen  Landstriche  der 
Umgebung  von  Mome  Rouge  im  Süden  und  bis  gegen  das  Kap  St  Martin 
hin  fan  Norden  nm  den  Auawurtoprodukten  des  Mont  Pele  schwer 
heimg^nudit 

»Bin  Riekblick  anf  den  Vcrlanl  der  nenesten  Mont  Pdemption 
and  anf  die  dabei  zutage  geförderten  Answuitsprodukte  mnfi  uns 
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sagen«,  lahii  Dr.  Stube!  fort,  >daB  selbst  eine  tauaeiidfoefae  Wied^ 
holuDg  solcher  und  shoUcher  Ausbrnehe  nicht  genügt  haben  wurde, 
um  einen  Munt  Pele  hervorsubiingen,  aueh  wenn  wir  yon  dem  im 
Meere  unteigetauchten,  wahrscheinlieh  seinem  Volumen  nach  noch 
weit  größern  Teile  des  Massivs  ganz  absehen  wollten.  Die  vul- 
kanische Tätigkeit  ist  auch  hier  in  ihrer  schöpferischen  Kraft  unver- 
kennbar zurückgegangen,  aber  nicht  erst  jetzt,  sondern  sie  war  es 
schon  damalB,  als  sie  dem  flachen  Dome  des  Mont  Pele  den  heutigen 
Kraterkegel  aufsetzte,  der  im  Laufe  der  Zeit  nur  nocli  geringen  Zu- 
wachs erfuhr.  Die  Bildung  dieses  Kegels  in  vorgeHchichtücher  Zeit 
spricht  dafür,  daß  auch  der  Mont  Peleherd  seine  2.  Ausbruchs- 
periode scharf  markiert  iial,  und  in  seiner  heutigen  Beschaffenheit 
als  ein  Doppelberg  des  Somma-Vesuvtypus,  wenn  auch  als  solcher 
von  weniger  ausgeprägter  Form,  betrachtet  werden  muA.« 

Die  Insel  81  Vincent  gleicht  in  ihrer  &n0eni  Qestalt  der  nord-^ 
liehen  H&Ifte  von  Martinique.  Der  Vulkan  Soufrieie  steUt  nach  Stübel 
ein  vollendetes  Gegenstück  cur  Somma  des  Vesuvs  dar,  aufsh  fehlt 
der  lentrale  Ausbruchskegel  nicht,  nur  ist  er  in  sich  susammen- 
gebrochen,  und  sein  wallarUger  Überrest  umschließt  einen  Kraterkessel, 
der  vor  dem  Eintritte  der  neuesten  Eruption  das  Becken  eines  Sees 
von  fiber  1000  w  Dnrr  hmpsser  bildete.  T)ip  Höhe  dieses  Sees  üher 
dem  Met  rt  wird  auf  der  englischen  Admiraiitätskarte  zu  596  m  au- 
gegeben. Dieser  wassererfüllte  Kraterkessel  war  der  Schauplatz  der 
gewaltigen  Eruptionen,  die  in  den  ersten  Tagen  des  Mai  1902  be- 
^nnen,  und  deren  Wiederkehr  auch  jetzt  noch  ebensowenig  ausge- 
schlössen  ist,  wie  beim  Mont  Pele.  Aus  dem  Berichte  Hoveys,  der 
den  Krater  wiederiiolt  (am  81.  Hai  und  4.  Juni)  besuchte  und  suletzt, 
am  9.  Juni,  sogar  bis  sum  Gipfel  erstieg,  ist  su  entnehmen,  daft 
weder  die  Dimensionen  des  Kraters,  noeh  die  topographisehen  Ver- 
hiltaisse  seiner  Umgebung,  trota  der  furohtbaren  Kraftiuflerung  der 
Bzplosionen  und  der  ungeheuren  Massen  der  hier  abgelagerten  Aus«- 
wurfsprpdukte,  eine  wesentliche  Umgestaltung  erfahren  haben.  An 
Stelle  des  Sees  im  alten  Krater  zeigte  sich  (am  81.  Mai)  eine  tnohtar^ 
förmige  Einsenkiing  von  etwa  200  m  Tiefe  unter  dem  Niveau  des 
frühern  Sees  und  auf  dem  Boden  derselben  fine  kleine  Ansammlung 
brodelnden  Wassers,  aus  der  eine  weiße  Dampfsaule  emporstieg. 

Der  Ausbnich  des  Soufriere  begann  2  Tage  früher  als  der 
des  Mont  Pele  und  ;\  ur(ir  durch  lokale  Bodenerschütterungen  ein- 
geleitet Auch  auf  St.  Vincent  fanden  Lavaergießungen  aus  dem  Krater 
nicht  statt,  sondern  es  handelte  sich  nur  um  Schlammströme,  Dafr 
mit  Eigufi  von  solchen  der  Ausbruch  der  Soulriere  begann,  darf,  wie 
Dr.  Stnbel  hervorhebt,  nicht  befremden,  da  sunfiohst  die  grofien 
ViTassermassen  entfernt  werden  mulHen,  die  den  See  gebildet  hatten» 
Sind  aber  auch  dem  Krater  keine  Lavaströme  entquollen,  so  ist  nach 
Stübel  doch  auch  hier  als  das  wesentlichste  Moment  im  Eruptions- 
voigange  die  augestrebte  Abführung  glutflussigen  Magmas  su  be> 
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trachten  und  anzunehmen,  daü  bei  der  Öoufriere,  wie  beim  Munt  Pele 
der  Kraterschacht  zwar  die  Rolle  eines  riesigen  Schornsteines  für  den 
Abzug  von  Oasen  und  Dimpfon  ipielte,  die  schweren  Sefamelzmassen 
aber  an  einer  tiefem,  untereeeiech  gelegenen  Stelle  des  Berges  ihren 
Ausweg  zu  linden  wußten.  Allerdings  yermiflt  man  an  der  Küste 
▼on  Sl  Vinoent  Angaben  ubsr  untru^che  Anseidien  eines  submarinen 
Ausbruehes,  wie  för  Martinique.  Da  aber  unterseeisdie  Lavaeigüsse 
sehr  geräuschlos  vor  sich  gehen  können,  und  Temperatarbeobachtungen 
in  dm  tiefern  Meeresschichten  der  Umgebung  von  St.  Vincent  nicht 
angestellt  worden  sind,  ist  die  Annahme  Dr.  Stübels  nicht  widerlegt, 
vielmehr  dürfte  di»»  imterseeische  Aiistrittsstelle  des  Magmas  nach 
seiripr  Ansicht  am  « hcstt  ri  in  dw  \  nrlänffenm^  des  Walliboutales, 
das  genetisch  Ähnlichkeit  mit  der  Riviere  Blanche  aufweist,  vermutet 
werden.  Sehr  auffällige  Veränderungen,  bis  auf  3  hn  ausgedehnte 
Bodenrutsch  Uligen,  liaben  namüch  gtiade  in  diesem  Teile  der  Küste, 
zwischen  Wallibou-Hiver  und  Moruu  Roude-ViUage.  stattgefunden; 
Jedenfidls,  sagt  Dr,  St&bel,  besÜBt  der  Soufridnheid  seine  eigene 
unteraeeisehe  Mündung,  ans  der  die  Lava  ejbflieit;  es  w&re  durchaus 
unauliaeig,  anzunehmen,  daft  die  mit  allef  Sioheiheit  am  Mont  Pel6 
vorhandene  Erguflstelle  daau  ausniehen  könnte,  auch  den  weit  ent- 
fernten Soufrieieherd  au  entlasten.  Das  Verhalten  beider  Eruptions- 
zentren im  Verlaufe  ihrer  neuesten  Tätigkeitsperiode  ist  nach  Stübel 
in  allem  wesentlichen  völlig  gleichartig  gewesen.  »Die  Eruptionen 
stimmen  namentlich  auch  in  der  Plötzlichkeit  überein,  mit  der  sie 
dif".  in  der  Gcprhichto  der  Vn!kannnRbrüche  beispiellosen  Verheerungen 
innerhallj  srhaif  umgrenzlt  r  Gebiete  verursacht  luaben.  Unverkenn- 
bar d(  ui'^t  die  scharfe  Abgrenzung  der  Verheeruugsgebiete  darauf 
hin,  daJi  neben  dem  Ausbrurh.qvorfTange  ein  äußerer  Umstand  hinzu 
kam,  der  sowohl  fin-  Martinique  als  auch  für  St.  Vincent  derselbe 
gewesen  ist  Als  solcher  kann  aber,  um  es  nochmals  zu  erwähnen, 
nur  der  Nordostpassat  angesehen  wetden;  er  trügt  offenbar  die 
Hauptsdhuld  an  der  Grüfie  des  Unglückes.  Ohne  ihn  wüien  die  festen 
und  gasformigon  Auswurf sprodukte  des  Kraters  nicht  in  solcher  Menge* 
nicht  so  Tersengend  heiß  und  in  so  wenigen  Sekunden  nach  Saint- 
Pierre  oder  Wallibou,  nach  Chateau  Beiair  und  Georgetown  gelangt; 
ohne  ihn  würde  einem  großen  Teile  der  Bevölkerung  dann  hinlängliche 
Zeit  zur  Flucht  geblieben  sein.  Der  Nordostpassat  steigert  sich  in 
den  hohem  Regionen  tropischer  Breiten,  besonders  in  Höhen  von 
über  1000  »n,  ?ar  nirht  selten,  wie  Reisende  zu  ihrem  Nachteile 
oft  genug  in  Erfahrung  gebracht  haben,  zu  sturmartiger  Heftig- 
keit. Ein  solcher  Sturm  im  Kampfe  mit  der  ungeheuren  Gewalt 
der  vertikal  emporgetriebenen  Explosionsgase  ist  aber  wohl  geeignet, 
das  Ungewöhnliche  der  Erscheinung,  au«  dem  der  größere  Teil  des 
Unheils  für  beide  Inseln  hervorging,  einigermaßen  begreiflich  zu  machen. 

81  l^neeni  hat  bei  den  AscheauiAirüeheB  der  Soufri^  weit 
mekr  unter  der  wheerenden  Wirkung  des  Passats  su  leiden,  als 

Klein,  Jabitneh  XIV.  16 
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Maitiniqae  bei  solcheD  des  Hont  Pel6,  weil  die  Soulridie  so  gelegen 
Ist,  dafi  der  über  den  Krater  hinwegwefaetide  Wind  die  Insel  Umt  in 
Ihrar  Langenansdclmnng  bestnidit,  während  auf  Martinique  nnr  noch 
ein  kleiner  TeU  der  Kasel  von  dem  den  MontPeld  passiennden  Winde 

gestreift  wird.< 

So  verheerend  nun  aneh  die  Ausbrüche  auf  Martinique  und 

St.  Vincent  waren ,  denen  sich  geringe  vulkanische  Regungen  auf 
Dominica  uud  Barbari o«  anschlössen,  sind  sie  im  geologischen 
Sinne  doch  «flir  mihi' Irutoiid.  und  Dr.  Stubpl  ist  durchaus  berechtigt, 
auszusprechen,  daß  sie  ktineswegs  mit  der  Tätigkeit  des  großen 
Zentralherdes  der  Elrde  in  Verbindung  gebracht  werden  dürfen.  Ander- 
seits aber  sind  diese  Erscheinungen  doch  so  gleichzeitig  an  den  ver- 
schieden Punkten  eingetreten,  daß  ihnen  ein  innerer  Zusammenhang 
nicht  wohl  abgesprochen  werden  kann.  »Wenn  es  schon  anflallig 
sein  muAte«,  sagt  Dr.  Stubel,  »daB  die  neuesten  Tatigkeitspeiioden 
beider  Zentren  ihren  Anfang  &st  i^chadtig  nahmen,  so  rdtd  dem 
Glauben  an  das  Walten  eines  ZufflJies  der  Boden  dadurch  enteogen, 
daß  die  Ausbrüche  vom  8.  September»  die  der  Katastrophe  vom  7.  und 
8.  Mai  an  Intensität  kaum  nachstanden,  ja  hier  und  dort  wiederum 
gleichzeitig  eintraten,  diesmal  sogar  auf  den  gleichen  Tag  fielen. 
Durch  diese  gewiß  sehr  merkwürdige  Tatsache  könnton  wir  zu  dem 
Scblii=;s'^  verleitet  werden,  daß  beide  Ausbnichszentren  einem  gemein- 
schaftlichen Herde  angeboren  müßten,  wenn  nicht  zugleich  auch  der 
Aniichronismus  ihrer  Tätigkeit  für  daö  Gegenteil  spriiclie.  Daß  beide 
Herde,  der  des  Mont  Pele  und  der  der  Soufrieie  in  der  Tat  als  un- 
abliängig  voneinander  betrachtet  werden  müssen,  bekunden  außer 
den  kleinem,  nichtkoinzldierenden  Eruptionserscheinungen  in  noch 
schlagenderer  Weise  die  frühem,  in  historische  Zeit  frillenden  Aus- 
brüche beider  VuUcane,  die,  objs^eiGli  sie  große  Ausbrüche  gewesen 
sind,  dennoch  nicht  Icoinxidierten.  Für  Uartinique  kommt,  neben  dem 
zweifelhaften  Datum  von  1792,  mit  Sicherheit  allerdings  nur  eine 
Jahreszahl,  1851,  in  Betracht,  für  St  Vincent  dagegen  deren  zwei, 
1718  und  1812.  Dieses  schwankende  Verhalten  beider  Vulkane  in 
ihren  Beziehungen  zueinander  führt  uns  zu  der  Ansicht,  daß  die  hier 
in  Frage  stehenden  Inseln  sicherlich  über  getrennten  Herden  liegen, 
daß  diese  aber  auch  noch  mit  einem  ihnen  gemeinschaftlichen,  wahr- 
scbeinlich  weit  aktionsfähigeru  und  tiefer  gelegenen  Herde  in  Ver- 
bind ang  stehen.  Bei  dem  neuesten  Ausluurlie  im  kanbischen  Meere 
möchten  wir  nun  annehmen,  daß  es  niclit  die  Einzelherde  ge\ve:>eu 
sind,  welche  aus  eigener  Kraftuntfaltung  in  Tätigkeit  traten,  sondern 
gewaltige  Ezpansionsvorgänge,  die  sidi  in  einem  tieten  Herde  voll- 
zogen und  auf  die  hdher  gelegenen  Herde  in  verschiedenem  Grade, 
je  nach  der  Gangbarlceit  der  Verbindungskanile  einwiricten.  Und 
nichts  Icönnte  diese  Auffassung  der  Verhältnisse  besser  stütaen,  als 
die  ungebeuren  Massen  toten  Ifateiiales  die  zunächst  ausgestoßen 
werden  mußten,  um  dem  von  unten  wahrscheinlich  nachdringenden 


VulkaoiämLLs. 


243 


Magma  Raum  zu  schallen.  Was  ein  solcher  Raum  nicht  zu  fassen 
Teimag,  fiieAi  dann  in  Strömen  fiber,  sei  60  durch  den  Schacht  eines 
alten  Kraters,  oder  sei  es  durch  einen  neu  erbohrten  seitlichen  Aus- 
weg. Auf  diese  Weise  wurde  sich  wenigstens  das  gleichaeitige  Ein- 
treten Yon  Tulkanisdien  Reaktionen  yersohiedener  Intensit&t  und 
Äußenmgsart  an  weit  auseinsnder  Hegenden  Orten  möglicherweise  am 
einfachsten  erklären  lassen.« 

Schließlich  wirft  Dr.  Stübel  die  Frage  auf,  was  die  Ausbrüche 
des  Jahres  1902  im  Karibisch«>n  Meore  bezüglich  diT  Pra?f^  lehren, 
ob  die  Tätigkeit  vulkanischf  r  Kr:ifte  eine  Herstellung  permanenter 
Verbindung  mit  dem  tiefern  Erdinnem  anstrebe,  oder  ob  es  sich  dabei 
nur  um  Gewaltäußeruugen  handle,  die  von  einem  enger  umgrenzten 
ürsprungsorte  ausgehen? 

»Wäre  das  erster©  der  Fall«,  sagt  er,  »so  würde  das  Wieder- 
erwachen eines  Vulkanes  nur  die  Fortsetzung  seiner  frühem  Tätigkeit 
sein,  es  würden  an  einem  und  demselben  Ausbmchsorte  unermefi- 
lich  grolle  Eruptionen  mit  verschwindend  Ideinen  in  wülkürlicber 
Reihenfolgie  mitemander  abwechsehn  können;  jeder  Layaergufi  wurde, 
auch  wenn  er  zu  den  grdfiten  der  irdischen  Vulkane  gehörte,  doch 
nur  einen  Tropfen  der  ungeheuren  Magmamasss  darstellen,  die  der 
unerschöpfliche  Behälter  des  Erdinnem  birgt. 

Dies  wäre  die  Folge  der  Tätigkeitsart,  die  man  bisher  sehr 
aUgem»Mn  als  die  der  irdischen  Vulkane  voran p^f'sot?.!  hat. 

ihr  gepf'nübfr  steht  eine  andere,  auf  ti euere,  vergleichende  Be- 
obachtungen gegründete  Ansicht  (nämlich  eben  die  Dr.  Stübels),  die 
der  vulkanischen  Tätigkeit  in  der  Gegenwart  bestimmte  Grenzen  zieht. 
Nach  ihr  ächopfen  die  eruptiven  Kräfte,  im  Vergleiche  mit  den  Er- 
zeugniäsen  ihrer  frühern  Tätigkeit  am  gleichen  Orte,  nicht  mehr  aus 
dem  vollen  einer  uneingeschränkten  Leistungsfähigkeit,  sondern  das, 
was  sie  an  glutllüssigem  Magma  unter  sonst  nebensä€hli<dien  Oewslt- 
äuDernngen  ausstoflen,  ist  das  Marimnm  ihrer  LeisiungsfiUiigkeit  für 
einen  bestimmten  Herd  und  für  ein  ebenso  bestimmtes  Stadium  im 
Absterben  desselben.  Infolgedessen  läßt  sich  der  Eintritt  von  uner- 
meßlich großen  Ausbrüchen  aus  noch  fortwirkenden  Eruptionszentren 
nicht  erwarten;  die  Aktionsfähigkeit  der  Vuikanherde  muß  sich  viel- 
mehr, wie  es  scheint,  immer  innerhalb  gewisser  Grenzen  halten,  die 
für  das  f^inn  Eniptionszfntnmi  weiter,  für  das  andern  r>n«^er  gezogen 
sind.  Soffin  also  plötzliche  iSteie^^-riingen  in  der  Tatisjkfit^art  eines 
Vulkanes  eintreten,  können  auch  sie  du  so  Grenzen  nicht  uberschreiten. 

Die  wissenschaftliche  Bedeutung,  die  der  neueste  Mont  Pele- 
ausbruch  für  sich  in  Anspruch  nehmen  darf,  ist  in  der  BeHtimuit- 
heit  zu  suchen,  mit  der  er  auf  das  lokale  Wirken  der  vulkanischen 
Krifte  in  der  Gegenwart  hinweist  ünd  dies  geschieht  um  so  nach- 
^hüddicher,  als  auch  ehi  xweitee,  benachbartes  Zentrum,  das  Ton 
St  Vincent,  sogleich  in  Aktivität  versetst  worden  ist  bi  dieser 
Oleichseiti^csit  liegt  also  der  Schwerpunkt  der  vulkanischen  Begeben- 
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heit  des  Jahres  1902  an  dieaer  Stelle.  Beide  Eruptioiiszentren  arbeite leu 
unverkennbar,  wenn  auch  gleichzeitig,  so  doch  völlig  unabhängig 
Tondiuuider,  ww  sicberlich  niefai  stattgefunden  liMie,  wena  nur  ein 
in  anendliclur  Tiefe  gelegener  Heid  in  Frage  gekommen  wäie,  deeaen 
LeiBtnnsen  aneh  dynamiBdi  dieser  Tiele  entsprochen  haben  müfiten. 
Und  um  das  Bild  eines  so  unbedeuteoden  Wirkens  der  yolhnniscken 
Kräfte,  das  die  letzten  Ausbruche  im  Karibischen  Meere  vor  unsem 
Augen  aufgerollt  haben,  an  Tenrollständigen,  darf  auch  die  CtoriQg- 
fugigkeit  der  Reaktionen  auf  andern  Inseln  der  Antillengnippe  der 
jetzigen  und  frühem  Ausbnichsperioden  nicht  übersehen  werden.  Alle 
Er8cheiiiun^j:en  deuten  darauf  hin,  daß  es  sich  auch  in  diesem  aus- 
gedehnten VulkaiJL^'  l)!*  t<p  nur  um  das  Wirken  lokalisierter,  im  Ersterben 
begriffener  Herde  handeln  kann.  Daß  glutflüssiges  iMagma  aus  bereits 
vorhandenen  Kratern  ergossen  worden,  ist  nicht  zu  beobachten  ge- 
wesen, daß  abtir  solches  dennucii  als  die  eigentliche  materia  peccans 
angesehen  werden  muß,  und  auch  in  diesem  Falle,  wie  so  häufig, 
UDteneelfldi  snm  Austritte  gelangt  ist,  kann  nieht  beaweifelt  werden» 
Es  wild  also  durch  die  neusten  Eruptionsvorgänge  auf  den  Kleinen 
Antillen  die  Richtigkeit  des  Satses  keineswegs  in  Frage  gesteUl,  daS 
der  Zweck  aller  Tulkaniselwn  Tätigkeit  die  Ausstoßung  einer  ge- 
wissen Menge  glutflüssigen  Magmas  ist,  die  sich  für  einen  bestimmten 
Herd  und  vielleicht  nur  für  eine  bestimmte  Stolle  desselben  vorüber- 
gehend notwendig  macht,  nicht  aber  die  Schaffung  einer  bleibenden 
Verbindung  mit  dem  Ursprungsorte  dieses  Magmas  angestrebt  wird. 
Die  Ausstoßung  eines  solchen  Quantums  glutflüssigen  Magmas  allein 
vermag  den  GIcicligewichtszustand  im  Innern  des  Herdes  auf  längere 
oder  kürzere  Zeit  wieder  herzustellen,  je  nach  dem  Grade  der  Er- 
schöpfung, in  der  er  sich  bereits  befindet. 

Eis  war  zu  erwarten,  daß  die  Herde  des  Mont  Tele  und  der 
Souflidre  dies«  Ertienntnis  gleichfalls  bestätiigen  wäiden*  und  dies 
ist  aaoh,  soweit  sich  derVeriauf  der  Begebenlieit  bis  Jetet  über- 
bUcken  läfit,  wirUieh  der  Fall  gewesen, 

Niohts  sber  Yevms^  beweiskräftiger  für  das  Vorhandensein  be- 
gireaater,  peripherischer  Herde  zu  sprechsn,  als  die  Erzeugung  toten 
Materiales,  der  Schlacken  und  Asche  in  so  ungeheuren  Mengen,  wie 
sie  besonders  beim  Beginns  einer  Eruptionsepoche  zur  Ausstoßung 
gelangen  und  auch  hier  wieder  gelangt  sind.  Schlacken  bilden  sich 
bei  der  Erstarrung  gasreichen  Magmas  durch  Abgabe  von  Wärme, 
die,  wenn  auch  woit  lanpsaiiicr  als  in  freier  Luft,  gleichfalls  in  den 
geschlot^seneii  Räumen  penplienncher  Herde  vor  sich  gehen  muß.  Da 
aber  Magjiiama5^sen,  die  peripherischen  Herden  angehören,  eine  Er- 
gänzung der  von  ihnen  abgegebenen  Wärme  aus  der  Tiefe  des  etwaigen 
Zentralherdes  wahrscheinlich  nicht  in  gleichem  Maße  ihres  Verlustes 
eiEahren,  so  liegt  es  auf  der  Hsad,  daft  diese  Heide  sug^eisb  anck 
Eneugongsorte  großer  Schlackenmassen  sein  BÜssen.  Und  yo^  dem 
quantitativen  VerhältmSf  in  welchem  der  Rest  der  ghitfiossigen  FüU* 
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masse  solcher  Herd«  zu  der  bereits  in  Erstarrung  übergegangenen 
oder  übergehenden  steht,  wird  im  allgemeinen  die  größere  oder  ge- 
ringere Menge  des  toten  llateiiales  abhingen,  daß  wir  bei  Brapttonen, 
wie  auch  Jetit  wieder  bei  denen  des  Hont  Pel6  und  der  SonMtoe 
Mwgestoften  sehen.  Je  linger  die  Pansen  swischen  den  einseinen 
Ansbnidisperioden  wfthren,  mnsomehr  wird,  wie  man  yoraussetcen 
darf,  das  Quantum  des  toten  Hatetiales  in  der  Tiefe  anwachsen;  seine 
Ausstoßung  ist  daher  keineswegs  ein  Beweis  tut  die  vitale  Kraft 
eines  Hordos,  sondern  für  dessen  Siechtum,  das  einen  letalen  Ans- 
gang  unfehlbar  nehmen  muß. 

Die  ei^?cntliche,  weithin  .schreckenverbreitende  Kratertätigkeit  der 
auf  fUr  Krdp  noch  vorhandenen  Ausbruchszeutren  entspriiV!Tt  If dij^üch 
dem  Kanijilf  energiebegabten  Mainas  mit  dem  totf  n  Materiale, 
durch  dessen  bergartige  Aufschichtungen  es  selbbi  d^r  Aulierung  seiner 
Kraft  im  Laufe  der  Zeit  feste  Schranken  zieht,  und  die  es  bei  jeder 
aufs  neue  erzwungenen  Durchbrechung  nur  noch  verstaLrkt,  indem  es 
ihnen  weitere  tote  Massen  hinzufügt« 

»Die  Tätigkeitsperioden  ersterbender  Herde  pflegen  mit  Schlacken- 
tmd  Aschenanswürfen  %a  beginnen  nnd  sohliefiMi  aaeb  xumeist  mit 
solchen  ab,  doch  seigen  sie  sich  dann  von  geringerer  Heftigkeit  nnd 
Dauer.  Die  so  vorherrschend  aus  totem  Kateriale  aufgeschichteten 
Kegel  sind  die  Sohlufistflcke  der  gewaltigen  Orabmonnmente,  die  sich 
die  vnlkaniscben  Krilte  dort,  wo  rie  ihre  einstige  Tfttigkeit  walten 
Ueflen,  eitiehteten  oder  %a  errichten  noch  fortfohfen.c 

Der  Puy  de  Döme  ist  von  Dr.  P.  Verbeek  auf  Grund  eigener 
Ersteigun«?  ppschildert  worden.')  Seine  HöIim  betrfifrf  14G5  m,  und 
sein  Besuch  wird  von  Clermont-Fprrand  aus  untt  riiommen,  eme  Stadt, 
die  von  den  Puys  in  weitem,  nach  Osten  f^eöffiu  trm  Halbkreise  um« 
lajz'  rt  ist,  aus  dessen  Mitte  die  beherrschend*'  Kuppe  des  Piiy  de  Döme, 
von  allen  Plätzen  der  Stadt  sichtbar,  hen  orragt.  Di  r  oberste  Teil 
des  Berges  ist  waldlos,  die  obem  Hänge  sind  mit  spärlichem  Grase 
bedeckt,  der  Gipfel  selbst  bildet  ein  kleines  Plateau,  das  wieder  von 
einem  Hngel  überragt  wird.  Oben  befindet  eich  (seit  1876)  ein 
meteorolo^sches  Observatorinm,  das  mit  Gletmont  telephonisch  nnd 
telegraphisch  verbnnden  ist  »Vom  Pny  de  D6me,  der  wie  ein  m&ch- 
tiger  Anssichtstorm  diese  interessante  Welt  übenagt,  lassen  sich  be- 
sonders sdidn  die  Kraters  nksnnen,  die  in  den  verschiedensten  Formen 
die  ahen  Feuerberge  krönen.  Da  senkt  sich  nach  Norden  der  Blick 
steil  hinab  in  den  Krater  des  kleinen  Puy  de  Ddme,  dessen  Wtade 
last  gänzlich  aus  Schlacken  bestehen,  und  der  wegen  seiner  regel- 
mäßigen Form  Hennennest  —  nid  de  la  poule  —  genannt  wird. 
Weiter  iu)rdlioh  erhebt  sich  der  Pny  dp  Pariou  mit  seinem  krpi?^- 
ruiiden,  31 Ü  m  im  Durchmesser  und  93  m  in  die  Tiefe  messenden 


a)  Deutsche  Oeogr.  Blätter  1908.  2lL  p.  106. 
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Krater,  der  wieder  von  einem  teilweise  efhaltenen,  sommaartigen 
Krateirande  umgeben  ist.  Aus  ihm  hat  sich  voreinst  ein  mächtiger 
Lavastrom  ergossen,  der  sich  die  Hänge  des  Plateaus  herunter  bis 
nach  Ciennont  zieht  Noch  größer  ist  der  Lavastrom,  der  aus  dem 
westlich  danebenliegenden  Puy  de  Cöme  geflossen  ist.  Von  seinem 
Ausgangspunkte  bis  zum  Bette  der  Sioule,  wo  er  sein  Ende  nimmt, 
mißt  er  10  km.  Weiter  nördlich  sieht  man  de  Puy  Chopine,  der  mit 
aemem  Krater  in  den  großem  Schlund  des  Puy  de  la  Goutte  einge- 
schachtelt ist.  Auch  nach  Süden  hin  erhebt  sich  noch  eine  Reihe 
von  Puys,  zwischen  denen  der  Lac  d  AyUat  hervorblitzt,  dessen 
Spiegel  der  Stauung  des  Veyrebaches  durch  einen  Lavastrom  sein 
Dasein  verdenkt  Was  diese  vulkanische  Gegend  so  ansiehend  macht, 
das  ist  der  Schein  der  Keubeit,  der  über  ilff  liegt;  die  dden  Krater- 
berge scheinen  noch  m  drohen,  die  tief  leinssenen  Lavastrftme  sehen 
aas,  sls  wären  sie  erst  Jetet  geflossen.  Das  Volk  betraehtei  sie 
daher  anch  mit  IfüHraoen,  da  sie  ihm  einen  großen  Teil  anbaufähigen 
Bodens  rauben;  und  es  werden  noch  Jahrtausende  vergehen,  ehe  der 
Pflug  über  diese  Steinwüsten  geführt  werden  kann.  Der  Name  Cheires, 
womit  es  sie  benennt,  ist  auch  auf  die  Kartfm  übergegangen. 

Über  die  sudlichen  Puys  hin  schweitt  das  Auge  auf  die  mit 
Hügeln  besäte  und  von  Tälern  zerrissene  Hochebene,  die  sich  nach 
Osten  hin  lao^am  abfallend  in  die  weite  Ebene  von  Limousin  verliert« 

Nach  Süden  findet  der  Blick  auf  die  Hochebene  eine  Schranke 
durch  das  mächtige  Massiv  des  Mout  Dore.  Das  treffliche  Fernrohr 
des  Observatoriums  laßt  die  Binzelheiton  deutlich  erkennen;  die  tiefen 
T&ler,  die  von  den  Flüssen  in  seine  Flanken  eingegraben  sind;  die 
nadelschaif  aufsteigende  Pyramide  des  Puy  de  Sancy,  seine  felsMr^ 
rissenen  Hange  nach  dem  Val  d'enfer.  Dshinter  aber,  schon  in  be- 
trachtliche Feme  gerückt,  erhebt  sich  breit  und  massig  der  Rücken 
des  Gantal.  Weiter  im  Sudwesten  zieht  sich  ein  langgestrecktes, 
nach  Nordwesten  gerichtetes  Gebirge  hin ;  in  seiner  mauerartigen  Er- 
hebung erinnert  es  an  den  Schweizer  Jura.  Doch  das  Femrohr  löst 
es  in  pine  Menge  von  Kegelbergen  auf;  mit  seinen  zahlreichen  krater- 
tragunden  Puys  gleicht  es  einer  großen  Fal  rikstadt,  in  der  sich  Esse 
an  Esse  reiht.  Es  sind  die  zwischen  den  i^uelien  von  Loire  und 
Allier  gelegenen  Cevennen  von  Velay.c 

Die  Vulkane  bei  Karabunar  im  südöstlichen  Kleinasien 
sind  von  F.  Schalto  besndit  worden.^)  Die  Stadt  Karabunar  liegt 
gans  im  vulkanischen  Randgebiete  der  lykaonischen  Senke,  umgeben 
von  Toffhügeln  und  Anhäufungen  vulkanischen  Schlammes,  der  sur 
Gewinnung  von  Salpetersaure  auf  primitive  Weise  ausgelaugt  wird« 
Die  jungen  Miniaturvulkane,  die  sich  östlich  von  Karabunar  erheben, 
gehören  nach  Schaffer  su  den  interessantesten  Beispielen  von  Eruptions- 
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Zentren  und  sind  als  wahre  Musterbeispiele  den  Vorkommnissen  der 
Umgebung  von  dermont  an  die  Mte  ni  itellen,  Meten  aber  noch 
grdtee  Abwedudung  als  dteee.  »Hier  liegt  ein  einfeohes  oblonges 
Haar  mit  senkreehten  Wänden  und  ebenm  Boden  in  den  Unter- 
gnind  der  yon  ansgewoifener  Asche  bedeckten  Sbene  eingebettet, 
daneben  befindet  sich  ein  viel  gröfieres  rundes  Maar,  das  einen  Salz- 
tümpel birgt,  aus  dem  sich  ein  Aschenkegel  mit  einem  woblerhaltenen 
Krater  inselartig  bis  über  das  Niveau  der  Umgebung  erhebt  Wir 
müssen  uns  wohl  vorstellen,  daft  hier  zuerst  eine  große  Explosion 
stattgefunden  hat,  die  das  Maar  schuf,  und  erst  später  Asche  ge- 
fördert wurdf\  dif  pich  zn  dem  Kegel  anhäufte. 

In  nächster  Nahe  erhebt  sich  ein  Vulkanherc  mit  *2  Kratern, 
einem  ältem  flachen,  auf  der  Spitze  gelegenen  und  einem  jüngern 
sehr  tiefen,  der  nach  Norden  ffcrückt  ist  und  das  Felsgerüste  des 
Berges  bloßlegt.  Im  Osten  und  Westen  liegen  noch  andere,  zum 
Teü  prächtig  erhaltene  erloschene  Vulkane.«  Der  Karadscha  Dagh, 
der  sich  wie  ein  Gebirgszug  nordöstlich  von  Karabunar  erhebt,  scheint 
ein  sUäk  erodiertes  VnlkanmassiT,  nicht  eine  Kette  von  Eniptions- 
kegeln  ni  sein,  wovon  der  Reisende  sich  durch  den  Anblicki  den  er 
von  verschiedenen  Seiten  bietet,  übenengt  zo  haben  glaubt 

Die  vulkanischen  und  seismischen  Vorgränge  im  Ost- 
indischen APOfalpel  während  des  Jahres  1901  behandelt  eine 
Publikation  des  magnetischen  und  meteorologischen  Observatoriums 
2T1  B  ata  via.  ^)  Der  bedeutendste  Ausbruch  fand  statt  beim  Kelvet  am 
23.  Mai  1901.  Der  Smeroe  venir?iarhte  am  29.  und  30.  Januar 
starken  Apchonrepen,  am  Saportan  erschuttti  tt  n  in  denTageavoni  6. bis 
9.  Februar  starke  Erdbeben  die  weitere  Umgebung,  am  Vulkane  von 
Banda  und  am  Kendjani  hörte  man  einen  starken  Knall  und  ver- 
spurte schwache  Beben,  bei  ersterm  am  18.  und  19.  Mai,  bei  letzterm 
am  1.  Juni.  Der  Ausbruch  des  Kelvet  begann  unter  starkem  Getose 
in  der  Nacht  vom  22.  zum  23.  Mai ;  leuchtende  Wolken  trieben  unter 
heftigen  elektrischen  Entladungen  mit  dunklen  Aschenwolken  vereinigt 
gegen  WNW,  und  bald  begann  ein  stixker  werdender  Stehi-  und  Aschen- 
regen. Durch  den  westwärts  getriebenen  Aschenregen  wurden  be- 
sonders die  Gegenden  um  Kedivi  und  Pareo  gesch&digt  Der  tätige 
Krater  enthielt  einen  See,  ans  dem  sich  bei  dem  Ausbruche  ein 
Scblammstrom  l&ngs  der  Ravinen  des  Berges  gcgon  BUtor  ergoß  und 
die  Plantagen  der  Umgegend  verwüstete.  Wirkliche  Lavenergüsse 
traten  nicht  auf.  Das  Material  der  gefallenen  Steine  ist  Pyroxen- 
andesit;  die  gleichen  Mineralkoraponenten  enthält  auch  die  gefallene 
Asche,  sehr  ansehnUch  ist  ihr  Gehalt  an  Magnetit,  der  stellenweise 
bis  46  ^/^  beträgt   Die  Verbreitung  des  Aschenregens  umfaßt  ein 


')  Naturk.  Tijdsschrift  voor  Ned.  Indie  1902»  02.  p.  162.  VgL  Naturw. 
Kundflchau  1903.  p.  385. 
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eUiptischea  Oebi«t,  dMeen  LöngBadiBe  ungftfüir  N  75^  W  yerllnft 
und  ongefähr  750  Am  lang  ist»  und  dessen  Größe  etwa  115065  qkm 
beträgt  In  der  dem  Vulkane  nächsten  Zone  ward  ein  Gebiet  von 
75  ^km  2  m  hoch  durch  die  Asche  bedeckt;  etwa  150  {bn  zeigten 
eine  Aschenhöhe  von  0.5  m.  247. H  qkm  eine  solche  von  0.^5  m, 
2497.5  qkm  eine  von  0.02  m  imH  das  übrige  Gebiet  eine  von  O.Oül  m. 
Unter  den  zahlrt  iche ü  fj^rmcldt  tf  n  Erderschütterungen,  die  in  jedem 
Monate  auftraten,  sind  kerne  von  größerer  Tragweite  gewesen. 

Ausbruch  eines  Inselvulkanes  im  Golfe  von  Tomini.  Die 
große  ostiudische  Insel  Celebes  läuft  nordostwärts  in  zwei  schmale 
Lappen  oder  Finger  aae«  welche  den  Meerbusen  yon  Tomini  (oder 
Gorontalo)  umscJilieBen.  Dieser  Meerbusen  leiläUt  in  swei  annäbenid 
kieisCdnnige  Beeken,  welche  doroh  die  Togean-  oder  Sohildpadinsoln 
gegeneinander  abgegreiutt  sind.  Die  AnsaU  dieser  Inseln  beArigt  elwa 
80,  und  die  größten  davon  heißen:  Togean,  Binang-Unang,  Masapi, 
Lebiti,  Batudata,  Malingi,  Walea  kiki  und  Walea  daä.  Die  Gebrüder 
P.  und  F.  SarasiUt  welche  Celebes  Mitte  der  90  er  Jahre  besuchten« 
sagen  über  die  Togeamnseln :  »Dieselben  .sind  nach  den  Angaben  ver- 
schiedener Berichterstatter  vulkanisciier  Natur,  und  die  Gestalt  der 
Hügel  spricht  m  der  Tat  dafür.  Wenn  man  von  WesU'n  her  nach 
der  Togeangruppe  schaut,  erblickt  man  ein  ausgedehntes  flaches  Land, 
vermutlich  eine  Korailenbilduni?,  über  welches  östiich  in  der  Perne 
Hügel  emporragen,  die  sehr  wohl  als  Vulkauruiueu  angesehen  werden 
können.  Una  Una  oder  Bioang  Unang  gleicht  einem  umgekehrten 
Teller,  dessen  Uifcis  aeirissene  Felsen,  wohl  Reste  eines  Vnlkanes,  ein« 
nehmen,  c 

Dieser  Vulkan  ist  nun  in  den  letaten  Jabien  au  groAer  Tiligfcett 
erwaeht,  und  Arllinr  Wiebnaon  (Utrecht)  hat  Jeiat  alles  darüber  be- 
kannt gewordene  Material  gesammelt  und  veröffentlicht^)  Hiernach 
begann  die  Tätigkeit  am  10.  April  1898  durch  Brdstöße  auf  Una  Una, 
welche  24  Stunden  andauerten  und  ab  und  zu  von  heftigen  Deto- 
nationen begleitet  waren,  deren  T^rsprungsort  nicht  ermittelt  werden 
konnte.  Auch  an  deü  nächsten  Tagen  dauerten  diese  Erdstöße  fort. 
In  der  Nacht  des  2.  Mai  gegen  1  Uhr  sah  man  eim  ^jewaltige  schwarze 
Rauchsäule  unbeweglich  über  der  Insel  stehen.  Am  folgenden  Tage 
suchte  infolgedessen  ein  Dampfer  die  Insel  anzulaufen,  vermochte 
aber  nicht,  Anker  zu  werfen,  da  Aschen  und  Sterne  unter  heftigen 
Detonationen  ausgeworfen  wurden.  Auf  See  wurden  einige  Prauen 
nui  fluehteaden  Bewohnern  angeferoften.  Während  der  Weiterfahti 
nacb  Parigi  hensohte  ein  starker  Asebeiiregent  so  dsA  die  Soiina  nii> 
siehtbar  blieb.  Als  man  8  Tage  sp&ter  naeh  Una  Una  miückhelifie 
und  dort  vor  Anker  ging,  bsAuid  sidi  iwar  der  Vulkan  noch  in  T&tig- 
keiti  dooh  rieselten  nur  nooh  gelinge  Aschenmengen  hernieder.  Zu 
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Oorontalo  hörte  man  am  Abende  des  11.  Mai  gegen  10'/,  Uhr  2  Schüsse, 
die  Ton  einem  Erzittern  der  Luft  begleitet  waren.  Es  ist  unbekannt 
geblieben,  ob  dieselben  mit  einem  emeaten  Aosbroehe  im  Zusammen- 
hange standen.  Gewiß  ist  aber,  daS  ein  solcher  in  der  1.  Hilfte  des 
Juni  erfolgte,  denn  am  Morgen  des  14.  Juni  wurde  in  der  Palosbai 
(Bai  von  Palu),  an  der  Westküste  von  Celebes,  ein  Aschenregen  be- 
obachtet Derselbe  war  aus  dem  Nordosten,  einer  dichten  Nebel- 
wand gleichend,  allmählich  herangerückt.  Infoige  des  später  sich 
auftiienden  SfM^windes  wurden  die  Aschenmassen  wieder  zurück- 
getrieben. Am  frühen  Morgen  des  16.  Juni  wiederholte  sich  zu  Dongala 
an  der  Palosbai  dasselbe  Schauspiel,  Am  20.  Juni,  um  1  ^j^  Uhr 
uachts,  hörte  man  au  demselben  Orte  dreimaliges  Getöse,  dem  Donner 
schwerer  Geschütze  gleichend.  Zwischen  der  1.  und  2.  Detonation 
trat  cme  Paus*'  von  2,0  Sekunden  ein,  wahrend  die  zweite  und  dritt« 
unmittelbar  aufeinander  folgten.  Zu  derselben  Zeit  wurde  zu  Gorontalo 
ein  Erdstoß  bemerkt  AugenscheinUch  stehen  diese  Ereignisse  mit 
der  Tätigkeit  des  Vulkanee  in  Verfoindungt  doch  fehlen  nähere  An- 
gaben. Dagegen  wird  aus  Samarinda  im  Reiche  Eutei,  an  der 
Ostküste  Ton  Bomeo,  gemeldet,  dafi  am  Morgen  des  27.  Juni  samt- 
liehe  Pflansen  imd  Hauser  mit  einer  dünnen  Ascfaenschicht  bedeckt 
erschienen. 

In  der  Nacht  vom  28.  zum  29.  Juli  wurde  zu  Dongala  ein  nur 
wenige  Sekunden  währendes  Erdbeben,  in  der  Richtung  0 — W,  be» 
obachtet  An  den  Tagen  des  1.,  5.  und  7.  August  gingen  zu 
Donjrala  ziemlich  heftige,  aus  NO  kommende  Aschenregen  nieder,  die 
von  den  Seewinden  später  wieder  zurückgetrieben  wurden. 

Als  der  Dampfer  »ReaeU  am  8.  August  öich  in  der  Nähe  der 
Palosbai  befand,  wurde  derselbe  des  Morgens  um  8  Uhr  van  tMiiem 
Aschenschauer  überrascht,  der  bald  darauf  in  einen  Sohlaiumregen 
überging.  Es  herrschte  Dunkelheit  und  zugleich  hoher  Seegang. 
Der  Regen  hielt  während  der  nach  Südeu  gerichteten  Fahrt  noch 
U«  11  Uhr  des  Vormittags  an.  Aul  Deck,  sowie  auf  den  Hasten 
hatten  die  Aschen-  und  SoUammmassen  eine  Dicke  von 
•Reicht 

Einea  Tag  später  befand  sich  das  Schiff  »8ii  Bomeoc  unter 
2"  5'  westL  Br*  und  118**  52'  östL  L.,  als  es  in  den  Aschenregen 

geriet,  der  bis  zum  Morgen  des  9.  August  anhielt  Bei  der  Ankunft 
in  Dongala  vernahm  der  Eapit&n,  dafi  der  Ort  jene  Tage  4  Stunden 
lang  in  Finsternis  gehüllt  gewesen  sei,  sowie  daß  der  zeitweilig  von 

Schlamm-  und  Gewitterregen  begleitete  Aschenfall  2  Tage  —  einige 
Ruhepaiiscn  abgerechnet  —  gewährt  hatte.  Als  die  »Sri  Romeo t 
um  4  l  ht  nachmittags  die  Reede  verließ,  fielen  noch  immer  Aschen- 
massen  hernieder  niul  begleiteten  den  Dampfer  auch  auf  «leiuer  Fahrt 
nach  Kutei  an  der  Küste  von  Borneo.  Bei  der  Ankunft  in  Saniannda 
waren  die  Baume  mit  feiner  Asche  bedeckt.,  während  das  bciiifi  aus- 
sah, als  sei  dasselbe  einem  Schneesturme  aus^e^et^t  gewesen. 
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Zu  Buntok,  Abteilung  DumnUuide  der  Süd-  und  OstaMeiliiiig 
▼on  Borneo,  begann  der  Aschenregen  am  16.  August  gegen  Abend 

nnd  hörte  erst  an  dem  darauffolgenden  Morgen  auf. 

Zu  Muwara  Teweh,  ebenfalls  in  den  Dussunlanden  gelegen»  wieder* 
holte  sich  ein  Aschenregen  am  Morgen  des  30.  August, 

In  einem  Briefe  an  A.  Wichmann  aus  Posso  d.  d.  1.  September 
heißt  68:  »Die  letzten  Nachrichten  aus  Una  Una  lauten  dahin,  dafi 
der  Berg  noch  fortwährend  aus  Krateroffnungen  raucht  Wir  haben 
hier  keinerlei  Unannehmlichkeiten  davon,  da  die  Aschen  infolge  der 
herrschenden  Ostwinde  nach  Parigi  und  Sausu  getragen  werden. 
Das  Eiland  ist  vm  seinen  Bewi^em  gandieli  gertamt  worden, 
sämtliche  Süfiwasserquellen  sind  versiegt  und  die  ausgedehnten  An* 
Pflanzungen  von  Kokospalmen  yemiehtet  worden*  Ein  Stack  Land» 
wie  ich  gluibe  im  nordwestlichen  Teile,  ist  in  das  Heer  gesonkeiL« 
Endlich  heiBt  es  in  einem  undaAterCen  Berichte,  angensobönlmh  ans 
dem  Anfang  des  Oktober,  daß  die  vulkanische  Tfttigjkeit  aitf  der  Insel 
noch  fortdauere.  Zwar  erfolgten  Iceine  Aschenregen  mehr,  aber 
ansgesetst  fänden  Erderschütterungen  statt. 

Im  Juni  des  J.'ihres  1899  besuchte  der  Kontrolleur  von  Pcsj^o, 
Herr  F.  Dumas,  die  Inprl.     Seinem  von  einem  Kärtrhen  bpi?lRiteteu  Be- 
hchte  entnimmt  A.  Wicliiiiaim  folgendes :  »Vor  dem  Ausbruche,  ergoß 
sich  in  die  an  der  Nordostseite  befindliche  Bai,  wo  die  Schiffe  vor 
Anker  gehen,  ein  Bach,  dessen  Bett  kaum  1  Faden  breit  war,  und 
dessen  Wai^ser  eine  Tiefe  von  nur  1 — Fuß  besaß.    An  Stelle 
desselben  hat  sich  iianmeiir  ein  i'iußbett  von  ansehnlicher  Breite  ge- 
bildet, das  sich  vom  Strande  aus  in  südwestlicher  Richtung  verfolgen 
läßt   Dasselbe  ist  erfüllt  von  feuchten  dnnkelgranen  Sanden,  auf 
welchen  saUieiche  Brocken  eines  ansgeglühten  Sandsteines  (siel) 
von  derselben  Farbe  und  anflerdem  vereinzelte  Fragmente  eines  roten 
Sandsteines  zerstreut  umherliegen.   Bei  der  Wandenmg  längs  des 
Flußbettes  wird  man  ubenascht  durch  den  Anblick  der  ihrer  Rinde 
und  Zweige  beraubten  Bäume.   Viele  Stamme  sind  zu  Boden  geworfen 
und  zerbrochen ;  dabei  liegen  sie  an  vielen  Stellen,  Holzscheiten  gleich, 
um  Ufer  des  Flusses  aufgeschichtet    Es  hat  den  Anschein,  als  ob 
Infolge  der  Gewalt  des  Stromes  Felswände  abgestürzt  und  die  früher 
die  Abhänge  bedeckenden  Bäume  gegen  das  Ufer  gesclileudert  worden 
seien.    In  allen  höhf-r  pelejjenen  Teilen  ist  die  Pflanzenwelt  einer 
volbtäntlio'en  Vernichtung  anheimgefallen,  wie  dies  auch  vom  Meere 
aus  deutlich  zu  beobachten  ist.  Di^^  Strauchgewächse,  welche  hierund 
da  zwischen  den  stehengebliebenen  Ij  iuinslämmen  angetroffen  werden, 
können  erst  nach  dem  Ausbruche  zur  Entwicklung  gelangt  sein.  Als 
eine  sehr  eigentümliche  und  zugleich  charakteristische  Erscheinung  ist 
es  8U  bezeichnen,  daß  die  in  der  N&be  des  Strandes  befindlichen 
Kokospalmen  erhalten  geblieben  sind.   Wohl  hängen  die  untern 
Bl&tter  Ivaoiig  heiali,  und  sind  die  Nüsse  außerordentlich  klein  geratoi 
vernichtet  aber  ist  kein  Baum. 
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Den  Mitteilimgeii  der  Eingeboreaen  sufolge  kommen  von  Zeit  zu 

Zeit  noch  Erdbeben  vor,  und  finden  auch  noch  Schlammergüsse  statt, 
die  sich  durch  ein  imterirdiscliep  Rollen  ankündigen.  Diesen  Ausbrüchen 
geht  außerdem  Rauchentwi(  klune;  am  Borge  vorher.  Der  größte  Teil 
der  nach  Togian  geflüchteten  Bevölkerung  ist  wieder  zunickgekehrt, 
doch  hat  dieselbe  viel  von  Unterleibskrankheiten  zu  leiden,  deren 
Ursache  auf  die  schlechte  Beschaffenheit  des  Trinkwassers  zurück- 
geführt -vviid.  iSowuki  das  Wasser  der  wannen,  als  das  der  kalten 
Quellen  besitzt  einen  schwach  alkalischen  Geschmack. 

A.  Wichmann  teilt  femer  noch  eüuge  Bemeikongen  mit  über 
einen  fluehtigen  Beeuch,  den  ein  Bergingenieur  QL  Koperbeis)  im 
September  1900  der  Insel  abgestattet  hat  »Die  Tätigkeit  be- 
schränkt sich  seit  dem  Auabmehe  von  1898  auf  das  Ausbauchen  von 
Dimpfen  durch  den  Kegel,  der  sich  damals  in  dem  gegenwärtigen 
Krater  gebildet  hat,  während  aus  dem  &aterbodeu  an  einer  einzigen 
Stelle  periodisch  Dampf  unter  Getöse  ausgestoßen  wird.  Die  jüngste 
Eruption  hat  ausschließlich  S?ind  und  Asche  geliefert,  und  dasselbe 
scheint  auch,  nach  den  noch  vorhandenen  Überbleibseln  älterri  K  inder 
zu  urteil»  n,  mit  frühem  Ausbrüchen  der  Fall  gewesen  zu  sein.  Festes 
Eruptivgestein  scheint  sich  lediglich  an  der  Zusammensetzung  des 
ältesten  Kraterrandes,  der  an  der  betretenen  Südseite  des  Kegels 
sichtbar  ibt,  zu  beteiligen.« 

Aus  allem  schließt  Wichmann,  daß  dem  Ansbrache  auf  Una  Una 
von  nnteiiidischem  Getdse  begleitete  Ersohnttemngen  vorhergingen, 
welche  die  Meluzahl  der  Bewohner  bereits  veranlaßten,  das  Weite 
KU  Sachen.  In  der  Nacht  des  1.  zum  2.  Hai  1898  «folgte  der  erste 
und  «ogenscheinlich  heftigste  Ausbruch,  dessen  Gewalt  sich  inner« 
halb  dreier  Tage  erschöpft  hatte.  Femer  stehe  fest,  daß  in  den 
Nichten  des  13.— 14.,  15.— 16.  und  19.— 20.  Juni  die  Erup- 
tionen sich  wiederholten.  Die  bei  der  letzten  Gelegenheit  heraus- 
geschleuderten Aschen  erreichten  in  der  Nacht  des  26. — 27.  Juni 
die  Ostküste  von  Bomeo.  Erneute  Ausbrüche  hättf^i  sodann  noch 
in  den  Tagen  des  1.,  5.  und  7.  August  stattgefunden,  wobei  die 
Aschen  abermals  nach  Borneo,  und  zwar  weit  in  das  Innere  hinein 
(Buntok,  Muwara  Teweh)  getragen  wurden.  An  dem  letztgenannten 
Orte  wurde  sogai'  nucii  am  30.  August  Asche  bemerkt,  so  daß 
der  VuUcan  auch  noch  in  der  2.  Hälfte  des  Augast  eine  leUbaftere 
Tätigkeit  entfaltet  haben  muA.  Damit  scheinen  aber  die  eigentlichen 
Explosionen  ihr  Ende  erreicht  zu  haben,  wenngleich  der  Vnlkan  noch 
bis  in  den  Oktober  hinein  geraucht  hat,  und  auch  Erschütterungen 
des  Bodens  bemerkt  wurden.  Die  letatgenannten  Erscheinungen  hatten 
im  Lauf  des  Jahres  1899  noch  nicht  aulSgehört,  wie  denn  auch  von 
Zeit  zu  Zeit  Sdilammergüsse  stattfanden. 

Wichmann  macht  besonders  auf  die  Verbreitung  der  Aschen  auf- 
merksam und  erläutert  dieselben  durrh  ein  Kärtchpn.  Hiernach  dehnte 
sich  der  AschenfaU  westwärts  über  die  Makassarstra^  nach  dem 
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ditlichsn  Bomeo  hiiUMis  über  800  Am  weit  über  ein  Gebiet  von 
808000  ißm.  Wiohmann  bemerkt,  daß  gema£  der  BetfthaflenheH 
der  Asche  diese  nicht  als  Zerstaubungsprodukt  eines  flüssigen  Magmas 
angesehen  werden  fcdime,  da  Soherben  und  Splitterchen  eines  reinen 

Glases  vdllig  fehlen,  auch  sei  das  vollständige  Fehlen  von  Gasein- 
polilfis^pn  bemerkenswert,  sBei  Viilknneii«,  sngl  «t,  »die  sich  seit 
langer  Zeit  in  einem  Znstande  solfatarer  Tätigkeit  htfinden  —  und 
nur  diese  —  lassen  eine  tief  bis  ms  Mark  des  Berges  eindringende 
chemische  und  damit  im  ZuHammenhangc  stehende  mechanische  Zer- 
setzung erkennen.  Erlolgt  nunmehr  eine  Explosion,  uliiiti  von  flüssiger 
Lava  begleitet  zu  sein,  wiü  dies  gegenwärtig  bei  weitaus  den  meisten 
t&tigen  VoUcanen  des  Indischen  Arobipeis  der  FSU  ist,  so  wird  dns 
dnrcb  und  durch  morsche  Bfaterial  in  Gestalt  von  Asefaen,  Senden 
und  großem  Gesteinstragmenten  auseinander  gesprengt« 

Einen  Znsammenhang  des  VuUnnes  yon  Una  Una  mit  andera  in 
benachbarten  (Gebieten  auftretenden  Vulkanen  hält  Wichmann  für  un- 
wahrscheinlich. Nach  seiner  Ansicht  hat  man  es  mit  einem  für  sich 
allein  stehenden  Vorkommen  m  tun,  und  swar  habe  der  Vulkan  von 
Una  Una  sich  inmitten  des  Tominibusens  aufgebaut,  in  ähnlicher 
Weise,  wie  dies  mit  dem  in  der  Bandasee  isoliert  sich  erhebenden 
Gunung  Api  der  Fall  ist 

Die  tätigen  Tidkane  auf  den  Philippinen*  In  dem  großen 

von  Jesuitenpalies  berausgegdbenen  Werke  Bl  Arcfaipi61ago  fiKpino^) 
wurden  u.  a.  auch  tfttige  und  ertoschene  Vulkane  dieser  Inselgnippen 

aufgezählt. 
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Der  Yulkanisclie  Ausbruch  auf  Sawaji.  Im  November  1902 
haben  auf  dieser  mr  deutschen  Samoagruppe  gehörigen  Insel  ▼ulicanisclie 
feschrinungen  stattgefunden.   Dieselben  waren  indessen  nicht  be- 
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deutend.  Ein  wissenschaftliches  G  utachtendes  Geologen  Dr.  Paul  Gi  oüer, 
der  um  die  Zeit  des  Ausbruches  in  der  Nähe  der  iusel  verweilte,  be- 
sagt im  wesentlichen  folgendes:^)  »Die  der  Durchsichtigkeit  nach 
wiiilliiimSffig  Ueino  Menge  des  ans  dem  tätigen  YvlkBiie  anf- 
tMgmdvk  Rauches»  eeine,  Ton  Um  geeehen,  tut  weifie  Faibe  mid 
daher  geringe  Beladnng  nut  festen  (Aechen-)  BeetandfeeUen,  sowie 
Dr.  Teteos  Ifitteihmgen  von  den  geföidertaii  Enengiiisseii  lassen  die 
Phänomene  sk  nnbedeutend  bezeichnen. 

Schon  dem  Auge  des  gebildeten  Laien  entgeht  es  nicht,  daß 
Sawi^i  eine  Jüngere  geologische  Geschichte  besitzt  als  Upolu.  Seine 
noch  von  wenig  Humus  bedeckten  Laven  und  unzähligen  wohlerhaltenen 
Sekundärkegelchen,  im  höchsten  Maße  aber  das  >Mu<,  der  von  den 
Atmosphärilien  noch  fast  unzersetzte  Lavastrom,  welrhor  am  Nord- 
gehänge  der  Insel  herabüoß  und  sich  an  der  Küste  weit  ausbreitete, 
lassen  die  Oberflächenformen  als  geologisch  ganz  jugendliche  erkennen. 
Aber  selbst  am  Maßstäbe  der  gegenüber  der  Erdgeschichte  verschwindend 
kleinen  Geschichte  der  Menschheit  gemessen,  mu£  das  letzte  Auftreten 
yalkanischer  Erscheinongen,  der  Eigoß  des  «Mn«,  in  nieht  atlan 
feme  Zeit  soruckgelegt  werden,  so  dafl  wafarscheinlieh  die  Jahrbanderle 
ihres  Alters  an  den  Fingem  einer  Hand  al^geaablt  werden  kdnnen. 

So  nimmt  es  aietat  wunder,  daft  gerade  Sawsji  der  Sohanplata 
neuer  vulkanischer  Reaktionen  ist.  Wie  bekannti  traten  dieselben 
ohne  Verderben  bringende  Vorboten  auf  —  gegenüber  dem  in  der 
Regel  beobachteten  Verhalten  nach  jahrhundertelangem  Schlummer 
wiedererwachender  Viilkankrnftp  ♦»ine  durchaus  auffallende  Erscheinung. 
Sie  drängt  dr  n  S<  lüuß  ;uif.  d;iß  der  Vulkanismus  keinen  frroßen 
Widerstiimi  zu  ulterw  imit  n  hatu?,  um  seinen  Zweck,  namiich  die 
Ausstoßung  vom  leuerfiüssigen  Magma  und  von  Dfimpfen,  zu  erreichen. 
Vielleicht  ist  dies  ein  gutes  Vorzeichen  für  den  Verlauf  (h  s  (Jerzeitigen 
AuijbrucheSv  weil  es  der  begründeten  Uoffuung  Raum  gibt,  daß  die 
vulkanischen  Kräfte  in  aller  Ruhe  sich  ausgeben  und  nicht  durch 
gewaltige  Srdersofaütterangen  oder  aus  sokhen  hmvoigehende  llttt- 
welkn  Verderben  bringen  werden.  Aneh  die  aentrale  Lage  des  Peoer- 
herdes  mitten  in  den  Beigen  gebietet  eine  dnrohaos  rahige  AuHassnng 
der  Läget. 

Das  Tiel  größere  Alter  des  Antlitzes  von  T^polu  deutet  auf  ganz 
getrennte  Herde  der  beiden  Inseln,  und  die  Brlahrangen  auf  dem 
Gebiete  der  Vulkanologie  lassen  es  als  ausgeschlossen  erscheinen,  daß 
aneh  hier  nenes  Leben  nnterirdisoher  Miohte  eiregt  wird.« 

Die  Emptloii  des  Vulkanes  auf  loroshima  In  Japan  Im 

AügTist  1902.*)  Diese  Insel,  auch  Ponafidin  genannt,  liegt  zwischen 
üondo  und  den  Bumninseln.  äie  ist  2.4  km  laug,  4~  1*Ö  /ctit  breit  uud 


Qaea  1903  p.  136. 
*)  Umlaoft,  Dtflch.  Rundschau  f.  Geographie  1903.  16.  p.  349. 
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wurde  von  etwa  125  Leuten  bewolintt  die  eicli  mit  dem  Pange  von 
Albatrossen  beschäftigen.  Geologisch  betmchtet  ist  sie  ein  Strato- 
Yolkan,  welcher  ans  Pyiozenandesit  und  dessen  Ags^omeimten  anf- 
gebaut  ist  Der  Berg  besteht  aus  2  TeQen,  dem  xentralen  Eraptiona- 

kegel  und  der  äußern  Somma.  Zwischen  beiden  ist  das  Atrium, 
ein  ringartiges  flaches  Stück  Land,  etwa  250  m  über  dem  Meere, 
aol  welchem  eine  Eisenbahn  für  den  Transport  der  Vögel  angelegt 
worden  war.  Dpr  zentrale  Kegel,  352  m  hoch,  welcher  den  Namen 
Komochiyama  führt,  war  dnrch  die  Eruption  zum  großem  Teile 
zerstört  worden.  Die  Homma  wn  i  in  2  Teile  getrennt  durch 
2  Barrancos,  von  welchen  der  eine  vom  Atrium  nach  Norden, 
der  andere  nach  Süden  verläuft.  Der  Teil  w  r-tlicli  von  den  Barrancos 
ist  34U  m  hoch  und  heißt  Tsukimiyaaia,  der  östliche  Teil,  300  m 
hoch,  heifit  Asahiyama.  Auf  dem  zentralen  Kegel  lagen  zwei  alte 
Krater,  die  noeh  nebeneinander  eiistleren,  der  eine  nördüch  ^om 
andern.  Der  ndrdUche  heifit  Naka-no-knbo  (d.  L  mittlere  Depression), 
der  südliche  Minamümbo  (d.  i  sndliehe  Depression).  Beide  haben 
einen  Durchmesser  Ton  ea.  160  m  und  sind  beil&nfilg  80  m  tieL  Im 
Norden  von  diesen  Kratern  liegt  noch  ein  Krater,  der  Kitano-knbo 
(d.  i.  nördliche  Einsenkung)  gerade  auf  der  äußern  Grenze  des 
Atriums.  Er  ist  von  derselben  Größe  wie  die  beiden  andern.  Ein 
4,  Krater  liegt  südlich  vom  Komochivama  nn  einer  Stelle,  die 
etwas  niedriger  als  das  Atrium  ist.  Er  fuiirt  den  Namen  Buta-no- 
kubo  (d.  i.  Schweinssenkung)  und  ist  kleiner  als  die  andern.  In 
der  Linie  dieser  4  Krater  lag  die  Bai  von  Chitose-ura,  welche 
von  einem  steilen  Abhänge  begrrenzt  wurde,  dem  iruhi  r  eine  Terra-;se 
vorgelagert  war.  Diese  Buchl  wird  aid  em  alter  Krater  angesehen. 
Am  10.  August  1902  sah  man  von  einem  voräberfahrenden  Dampfer 
aus,  daß  von  dieser  Insel  Ranch  aufstieg,  und  das  Meer  yon  Asche 
getrübt  war.  8  Tage  früher  war  deigleidien  nicht  wahrgenommen 
worden.  Am  16.  August  hatte  sich  der  Anblick  der  Insel  sehr  ver- 
ändert; der  zentrale  Kegel  war  verschwunden,  und  an  seiner  Stelle 
hatte  sich  ein  weit»  r  Krater  geöffnet,  aus  dem  dichte  Ranchmassen 
aufstiegen.  Die  Oberfläche  des  Eilandes,  welche  vorher  von  Pflanzen 
begrünt  war,  war  nun  größtenteils  in  ein  Ascfionffld  verwandelt. 
Cberdie*^  ^i\f^(j  ^ine  Seemeile  südwestlich  von  der  Insel  alle  12  bis 
20  Minuten  euie  ca.  200  m  hoho  Wassersäule  auf. 

Eine  vor  Tagen  abgesau  lte  wissenschaftliche  Kumunssion  fand 
den  Krater  500  m  lang,  2üü  m  breit  und  80 — lÜO  m  tief.  Wasser- 
dampf und  schweflige  Gase  enUtioiulea  ihm.  Ein  2.  Krater  hatte 
sich  Uk  äst  Küste  an  einer  Stelle  gebildet,  welche  Hyoryu-Sato 
genannt  wird.  Es  ist  dies  ein  tiefer,  fingerartiger  Emschnitt  in 
die  Küste,  100  m  lang,  80  m  breit  und  20  Faden  tief,  begrenit  von 
einer  senkrecht  abfallenden,  säulenförmigen«  60  m  hohen  Wand.  An 
diesen  Stellen  strömen  Schwefelgase  mit  solcher  Gewalt  aus,  daß 
das  Wasser  fußhoch  emporgeechleudert  wird.    Der  Abimng  hinter 
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Chitose-ura  war  abgerutscht  und  hatte  das  Dorf  auf  der  Terrasse 
und  einen  Teil  der  Bucht  bedeckt  So  war  eme  Böschung  vou  ca. 
40^  mit  einer  Höhe  von  160  m  eatstanden,  and  an  der  Küste  hatte 
sich  eine  halhmondfdnnige  Sanddüne  von  6 — 6  m  Breite  gebildet, 
die  eine  Fl&cfae  von  56  qm  bedeckte.  Andi  an  den  Qipfehi  des 
Tsnldmiyanuk  und  Asahiyama  hatten  Erdratachiuigen  statl^iedinden. 

Auch  Spalten  wann  durch  die  ErapÜon  entstanden,  am  sahl« 
reichsten  bei  Meiji-ura. 

Der  Auswurf  beschrankte  sich  auf  Steine  und  Asche.  Am 
tiefsten,  ca.  3  cm,  lag  die  Asche  bei  Hyoryu-Sato  und  in  der  Um- 
gebung. Die  Steine,  welche  der  neue  Krator  des  Komoohiyama 
auslest  hleudert  hatte,  erreichten  2 — 3  m  im  Durchmesser. 

An  Steile  der  submarinen  Eruption,  welche  am  16.  August  im  Süd- 
westen der  Insel  beobachtet  worden  war,  waren  nunmehr  nur  noch 
Exhalationen  vou  schwefligen  Gasen,  welche  vuia  ürunde  des  Meeres 
aufstiegen,  zu  beobachten.  Vou  den  Bewohnern  der  Insel,  deren 
Zahl  auf  126  angegeben  wurde,  war  keine  Spur  mehr  zu  entdecken. 

Dtt  Ynlkan  Izaleo  ist  im  Dezember  1902  von  Dr.  E.  Sapper 
besucht  worden.^)  Dieser  Feuerbeig  hat  im  Jahre  1770  seinen  An- 
fang genommen  auf  einer  Viehweide  am  S&dabhange  des  Vulkanes 

Lamatepec  (oder  S.  Ana)  durch  Aschenauswürfe,  die  zuerst  ^en 
kleinen  Hügel  bildeten,  der  durch  stetig  fortdauernde  Eruptionen  und 
durch  Aussenden  von  Lavaströmen  aihnählich  zu  einem  stattlichen 
Borpe  von  ungefähr  800  m  relativer  Hölie  und  1880  m  ah'^olutpr  Höhe 
heranwucli'5.  Erst  1805  gönnte  sich  der  Feuerberg  (  in  weni^  IluIu;, 
um  1868  abermals  seine  gewohnte  Tätigkeit  in  zahlreichen  kleinen 
Eruptionen  aufzunehmen.  Im  Januar  1901  aber  ruhte  der  ruhelose 
Berg,  l)is  er  im  Mai  1ÜÜ2  wieder  aktiv  wurde. 

tOrau  und  ernst»,  sagt  Sapper,  »mit  straff  gezeichneten  steilen 
Eonturiinien  steigt  der  vegetationslose  Feuerbeig  inmitten  der  lachen« 
den  grünen  Landschaft  auf,  und  schon  aus  weiter  Feme  erbliclct 
man  die  warnenden  Rauchwolken,  w&hrend  bei  Nacht  die  wie  ein 
Feuerregen  niedersprühenden  und  am  Berghange  niedeigleüenden 
glühenden  Steine  und  Aschen  ein  Feuerwerk  darstellen,  wie  es  so 
schön  und  groß  keine  menschliche  Kunst  zu  bereiten  vermöchte.  So 
herrlich  dies  Schauspiel  schon  aus  der  Feme  erscheint,  so  gewinnt 
es  doch  an  eindringlich'^r  Wirkung  noch  außerordentlich,  sobald  man 
es  aus  der  Nähe  betrachten  kann.  Das  ist  hier  sehr  leiclit  mnrrlirh, 
da  kaum  P/j /m  vom  Ausbruchspunkte  entferT^t.  in  gleicher  Hoho 
wie  dieser,  am  Abhänge  des  S.  Anavulkanes  tiuie  kleine  bewohnte 
Hütte  sich  findet,  in  der  ich  während  der  Tax?e  meines  Aufenthaltes 
Quartier  bezog  und  m  den  Uastpauaea  zwischen  den  Exkursionen 
bei  Tag  und  Nacht  die  prächtigen  Ausbrüche  mit  aller  Ruhe  und 


*)  Zdtsohr.  d.  GeB.  IBrdlrande.  Berim  190B.  p.  878. 
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Bequemlichkeit  betrMhteto.  Die  Ausbruehe  erfolgen  nicht  melir  wie  froher 
ans  dnem  der  8  OipfeUmtef ,  sondern  ans  einer  neaen  Boea  in 
einer  Art  Nische  des  NordabhAnges.  Bin  offenes  Mundloch  eilstiert 
nicht,  sondern  vor  Beginn  der  Eraptionen  beginnt  gewöhnlich  ans 
einer  Ansahl  stete  neu  sich  bildender,  radial  angeordneter  Spaltea 
etwas  Ranch  anszuHehwitzen,  dann  öffnet  sich  plötzlich  eine  größere 
Spalte  oder  sonstige  Öffnung  und  stoßt  unter  starkem  Qetöse  einen 
Aschen-  oder  Dampfballen  und  zahlreiche  otoBh  und  kleine  Steine 
aus.  die  im  Bogen  100 — 200  m  hoch  über  die  ursprüngliche  Wölkte 
hinausflicL'en,  oft  einen  feinen  Rauchstreifeu  nach  «ich  ziehend  und 
nach  allen  Richtungen  hin  sich  verbreitend.  Wahrend  diese  Steine 
nun  in  langen  öpningen  den  Berghanp  hiiiabsetxen  oder  sanft  auf 
weicher  Asche  abwärts  gleiten,  breitet  sich  der  Gas-  und  Aschenballeu 
unter  wirbelnder  Bewegung  nach  der  Seite  und  nach  oben  hin  la 
einer  tinheitUehen  liesigen  Wolke  von  betrftditlichen  Dimensionen 
aas,  die  von  den  Winden  entfiihrt  wird  nnd  nnn  ihren  Qehalt  at& 
Asche  IQ  Boden  fallen  l&flt 

So  schdn  diese  kleinen  Eruptionen  schon  bei  Tage  sind«  so 
werden  sie  durch  die  nächtlichen  Ausbrüche  doch  noch  weit  aa 
Wirkung  übertroffen.  Man  kann  sich  kaum  etwas  Schöneres  denken 
als  diese  gewaltigen  glühenden  Blöcke,  die  Steine  und  Aschen,  welche 
urplötzlifh  durch  die  Lüfte  fliegen  und  springend  und  gleitend  noch 
lange  ihren  (thifprhein  durcli  die  finstere  Nacht  hinaussenden.  Oft 
sind  sie  nocl»  miiiH^r  rot^iriUend.  wenn  eine  neup  Kruption  be^vinnt, 
und  das  gauze  Schauspiel,  verstärkt  oder  abgeschwächt,  sich  wieder- 
holt. Immer  freilich  behalten  diese  Eruptionen  mehr  oder  weniger 
na»  Ausüben  eines  Feuerwerks,  und  man  wird  sich  der  Großartigkeit 
dnd  Gewalt  der  Eruptionen  eigentlich  erst  bewnftt,  wenn  man  bis 
an  den  Fuß  des  Berges  vordringt,  die  kanonenschnflibnlichen  Deton»> 
tionen  bei  Beginn  der  Ausbrüche  hdrt  und  die  mächtigen  Steine 
polternd  und  rauchend  die  Hinge  niedersausen  und  erst  in  geringer 
Entfernung  vom  Beobachter  zur  Ruhe  kommen  sieht  Wenn  man 
dieses  Srh:ni  piol  einige  Male  aus  der  Nähe  betrachtet  hat  und  be- 
merkt, daß  die  Eruptionen  eine  etwas  größere  Hefti^eit  zeigen,  so 
zieht  man  sich  doch  niclit  ungern  wieder  in  etwas  sicherere  Entfernung 
zurück  und  begreift,  daß  dir  ?  Srhnn-pi f'I  doch  nicht  ganz  so  un- 
schuldig ist.  wie  es  in  der  Ferne  sohien.€ 

Die  Vulkang^ebiete  In  Chile  und  Argrentinien  sind  von 

Prof.  R.  Hauttial  statistisch  behandelt  worden,^)  wobei  er  sich  viel- 
fach auf  eigens  im  Gebiete  beider  Länder  gesammeltes  Material 
stützte.  Am  SohlusBe  macht  er  auf  4  Punkte  aufmerksam.  Diese 
Punlcte  sind: 

»1.  Das  Zurücktreten  und  plötzliche  Fehlen  von  Vulkanbergen  in 
der  Kordillere  des  patagooischen  Qebietes.  im  nördlichen  Teile  dieses 

1]  Petennaons  MttteilmigKi  1908.  97. 
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Gebietes  sind  bisher  nur  6  Einielvulkaiie  aieher  nacbgewieMn;  die 
drei  im  mitÜem  Teile  gelegenen  sind  sehr  sweüelhafl,  und  im  süd- 
lichen Teile  fehlen  Volkane  in  der  Koidillere  ganz.  Es  ist  auch 
nicht  sehr  wahrscheinlich,  daß  hier  noch  Vulkane  entdeckt  werden 
—  gerade  dieses  Gebiet  ist  in  den  letzten  Jahren  gut  durchforscht 
worden,  und  diese  Erforschung  hat  ergeben,  daß  früher  für  Vulkane 
gehaltene  Berge  nicht  Vulkane  sind,  sondern  Lakkolithe,  so  der 
Pitzroy  und  der  Paine  (51®  s.  Br.  73**  w.  W,  deren  graniUsche  Natur 
Verf.  nachgewiesen  hat. 

2.  Der  Umstand,  <laß  eigentliche  Viilk;uiberge  („trigonometrische 
Eruptiousäignale")  fast  ausschließlich  m  der  Kurdillere  sich  finden, 
Ausnahmen  bilden  nur  4  Gruppen  und  die  Vulkanberge  im  südöst- 
lichen Teile  des  patagonischen  GMitotes. 

Dagegen  sind  die  groiton  Deckenergüsse  aiisschUeAIich  anBeriialb 
der  Kordillere  nn  patagonischen  TafeUande,  da«  vm  größten  TeQe 
ans  nahezu  horizontal  lagernden  Sedimenten  besteht 

8.  Die  Vulkane  in  der  Kordillere  sind  in  Reihen  angeordnet,  die 
oft  unter  sich  parallel,  in  ihrer  Richtong  den  HanptleitUnien  der 
andinen  Tektonik  entsprechen. 

4.  Am  dichtestgedrangten  und  am  massigsten  entwickelt  sind 
die  Vulkane  da,  wo  die  0»d)irge  aus  {larallel  verlaufenden  N — »S 
streichenden  Faltenzügen  bestehen,  wie  in  der  Puna  de  Atacama 
zwischen  22 — 27**S.  Br.  Hier  tritt  auch  die  gcnullmig  reihenweise 
Anordnung  der  Vulkane  mit  fortschreitender  Kenntnis  immer  klarer 
hervor.  Hier  ist  überhaupt  das  klasäische  Liand  des  Vulkanismus, 
wo  die  TttlkBniachen  Ersobeinnngen  in  dner  solchen  Gfofiarligkdt 
und  Mannigfaltigkeit  auftreten,  daß  ihr  genaues  Stadium  viel,  sehr 
viel  tm  Lösung  der  yulkaniscfaen  Probleme  beitragen  wvd.c 

Diese  4  Punkte  enthalten  für  den  Verl  eine  Bestätigung  der 
Ansicht  derjenigen  Forscher  wie  Fuchs,  Credner,  Reyer,  Bergeat, 
Felix,  Lenk,  Volz,  Branco  und  anderer,  welche  das  Auftreten  von 
Vulkanen  mit  der  Tektonik  der  betreffenden  Gegend  in  Zusammen- 
hanc  bringen.  Er  neigt  sich  der  Ansicht  zu,  daß  dieser  Satz  vielleicht 
noch  in  dfm  Sinne  erweitert  werden  könne,  daß  aucii  die  Verschifdrn- 
heit  der  Fornien,  in  welchen  uns  die  vulkanische  Tätigkeit  auf  der 
Erdoberfläche  entgegentritt,  in  gewissen  ursächlichen  Beziehungen 
stehe  zu  den  speziidlen  Strukturverhältnissen,  dem  besondern  geolo- 
gischen Aufbaue  einer  Gegend;  wenigstens  scheinen  die  vulkanischen 
Erscheinungen  in  Argentinien  nach  den  bisherigen  Beobachtungen 
darauf  hinzuweisen. 

Über  die  Vulkane  des  nordwestlichen  Paiagoniens  macht 
Dr.  H.  Steffens  auf  Grund  eigener  Forschungen  bemeikenswerte  Mit- 
tellungeu.^)  Bei  der  Fahrt  durch  die  breite  f^ordstrafie  des  Moraleda- 
kanals  und  den  Corcovadogolf  fesselten  die  m  siemlioh  regelmäOigen 

*)  Zeitschr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  su  Berün  1901.  167. 
Klein,  jAlurbnch  XIV.  17 
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Abstandeo  von  etwa  Vt  Bnlteiignul  aus  der  Hasse  der  küsieiiiiahen 
KordilleraiL  hefYORagendea  Vulkaabeige  den  Blick.  »UnvoUkomiiMoe 

Beobachtung  hat  die  lange  Reihe  dieser  Vuikanberge  als  auf  eine 
nordsttdlich  verlaulende  Kocdillereiikette  aufgesetzte  Grebilde  aag^ 
sehen;  ja  man  hat  sogar  von  einer  > vulkanischen  Kette«  gesprochen, 
welche  der  sogenannten  > zentralen  Hauptkette«  der  patiigonischen 
Kordillere  nach  Westen  vorgehif^f  rt  sein  und  dieselbe  in  gewissen 
Breiten  an  absoluter  Höhe  übertreffen  soll.  Diese  Auffassang  ist 
indessen  dun  lum-^  unbegründet.  Schon  während  der  Falirt  längs  der 
Küste  und  (inri  Ii  die  größern  MeereseinschniLte  wiid  es  deutlich, 
daü  w  eitaus  die  meisten  Vulkanberge  in  gar  keinem  orographischen 
Zusaaunenhaage  untereinander,  dagegen  in  engster  Besiehung  lu  den 
meist  südöstlich  und  in  anfallendem  ParaUeUsmiis  streichenden  Eor- 
dillerenzügen  stehen,  welche  die  Fjordsenken  und  ihre  Inlandfort- 
setsnngen  begleiien*  Besonders  schön  ließ  sich  dies  mit  Besag  auf 
den  Maca  vom  Aisenijord  aus  beobachten.  Von  irgend  welcher  Ver- 
knüpfung des  Berges  mit  dem  nächsten  Vulkane  der  Reihe,  dem 
Mentolat,  ist  gar  keine  Rede;  die  an  ihrer  engsten  Stelle  noch  4  km 
breit^^  und  über  100  m  tiefe  Fjordstraße  des  Puyuguapikanals  unter- 
briclit  hier  nach  Norden  zu  den  /n-^junmcnhang  r!  «Misn  «rliarf  wie 
der  Aisenfjord  nacli  Süden  zu.  Dagegen  erkennt  man  dt  utln  Ii  einen 
hohen  Strang,  der  den  Macä  in  östlicher  Richtung  mit  dem  gletscber- 
reichen  Massive  des  Mte.  Gay  verbindet  und  in  derselben  Richtung 
in  Form  einer  wenig  gescharteteu  Kette,  mit  kurzen  spomaiügeu 
Auslaufen  zum  Aisenfjord  und  untern  Aisentale,  fortstreicht.  Eine 
ihnliehe  Beobachtung  konnten  wir  in  etwa  48®  20'  südl.  Br.  betreffs 
des  Yanteles  machen,  der  sich  als  ein  stark  gegliederter,  mehr« 
gipfdiger  vulkanischer  Kegelberg  darstellt  Von  seinem  n&ehsten 
nördlichen  Naehbam,  dem  Corcovado,  durch  die  tiefe  und  breite 
Depression  des  untern  Rio  Corcovadotales  iretrennt,  und  nach  Süden 
SU  durch  die  gleichfalls  tief  einschneidenden  Senken  von  Tictoc, 
Pichi-Palena  und  Rio  Rodriguez  aus  jedem  Zusammenhange  mit  dem 
in  44"  'infmirenden  Vulkanberge  Melimo^ni  herausgelöst,  erscheint 
dersf  Ihi  als  Uer  nach  dem  Meere  vorgesrholu-ne  Eckpfeiler  einer  scharf 
aus^fepragten.  südöstlich  streichenden  Schneekette,  welche  die  vor- 
erwähnte Talseiike  des  Rio  Corcovado  nach  Süden  zu  abgrenzt. 
Ganz  analog  ist  der  in  41  45'  telegene  Vulkaiiberg  Yate  als  nord- 
westlicher Eckpfeiler  der  langen,  mauerartig  geschlossenen  Schnee- 
kette anzusehen,  welche  der  nahesu  das  ganze  Gebiige  durohsetienden 
Depression  des  Puelotales  parallel,  in  südöstlicher  Richtung  verlauft, 
wahrend  der  Gedanke  an  einen  kettenartigen  Zusammenhang  mit  den 
Naohbarvulkanen  Galbuco,  Osomo  usw.  schon  durch  den  Einschnitt 
des  Reloncavifjords,  ohne  andere  weniger  ausgeprägte  Quefsenkmi  tu 
erwähnen,  unmöglich  gemacht  wird. 

So  läßt  sich  in  der  Tat  eine  auffallende  Regelmäßigkeit  in  der 
räumlichen  Anordnung  der  westpatagonischen  Vulkanberge  feststellen. 
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aber  nicht  in  dorn  Sinne  einer  meridionalen  kettenariigen  Aneinander- 
reiliung,  sondern  in  besug  aal  üir  patasitenhaftes  Auftreten  am  West- 
abbmehe  machtiger,  ans  IcriBtaUimechen  Maseengeeteinen  and  Schiefem 

bestehender  KordÜlerenzüge.  Übrigens  scheinen  sich  bei  vielMl  groBen 
Vulkanbeigen  des  mittlern  Chile,  beim  ViUarioa,  Llaima,  Antuco, 
Chillan  u.  a.,  ganz  ihniicbe  Besuehungea  tum  Hauptgeräste  der  Kor- 
iUUeren  nachweisen  su  lassen.« 

Vulkanisehe  Asehenfälle  im  Nordatlantischen  Ozean.  Der 

deutsrhf-n  Seewarte  sind  Berichte  mit  Probpn  ühi  v  2  Aschenf&Ue 
zuferranL'^-n,  di«'  offf»nl)ar  mit  den  Aufbrüchen  auf  Martiiiifpif'  in  Zu- 
sammenhang stehen.  DtT  erste  deiseiben  fand  über  5U0  Seemeilen 
weit  nordöstlich  von  dieser  Insel  «tatt;  die  vulkanische  Asche  ist 
also  gegen  den  Passat,  offenbar  durch  eine  obere  südwe«rtliche  Luft- 
strömung fortgetragen  worden:  a)  Das  deutsche  Schiff  »Kaiser«,  auf 
der  Reise  von  Bremen  nach  New-Orleaos  begriffen,  befand  sich  im 
Mai  im  Nordostpassat  und  iiatte  den  Kurs  auf  Sombrero --^  Island 
gesetit  Am  20.  Mai,  in  19<»  0'  ndrdL  Br.  und  54*  11'  westl.  U, 
seigte  sich  um  Sonnenuntergang  ein  Dunstschleier  am  Himmel,  der 
jene  eigenartige  Färbung  der  Luft  hervorbrachte,  die  als  Anxeichen 
eines  nahenden  Oricans  gilt.  Ein  solcher  war  um  diese  Jahreszeit 
völlig  ausgeschlossen,  und  Wind  und  Barometer  zeigten  nuch  keine 
Veränderungen.  Der  Wolkenschleier  nahm  sclinell  an  Dichtigkeit  zu 
und  senkte  sich  anscheinend  tiefer  und  tiefer,  bis  er  als  feiner,  an- 
haltender Asclu'nregen  aiif  An^^  Schiff  fi^l  ilU-s  mit  eimT  Ifichteu 
Staubschicht,  starrem  Ruuiilrust  ähnlich,  uberziehend.  Der  Wiml  war 
während  der  ganzen  Zeit  OSO,  Stärke  3.  Gegen  4  Uhr  n.av:his  w  ar 
die  Erscheinung  vorbei,  die  Luft  zeigte  wieder  das  gewöhnliche  Aus- 
seben des  Passats,  b)  Die  Deutsche  Bark  »Capellac  befand  sich 
am  9.  Juli  unterwegs  von  Port  of  Spain  nach  Bremen,  auf  14^  20' 
nGrdL  Br.,  62®  45'westl.L,,  etwa  100  Seemeilen  westlich  vonMartinique. 
als  bei  Sonnenuntergang,  bei  miBiger  Brise  aus  ONO,  im  Nordosten 
und  Norden  die  Luft  ein  drohendes  Aussehen  annahm,  und  Blitse 
sich  zeigten.  »Seit  8^/^  Uhr  grofie  grelle  Flächen  blitze ,  bald  hoch 
oben,  bald  tiefer  in  den  untern  Wolken.  Kleine  Segel  fest.  9  Uhr 
Bö  von  '/^  stündiger  Dauer,  Stärke  6.  Seit  Mittemacht  Blitzen 
mäßiger.  Um  1  Uhr  beginnt  Asche  zu  fallen:  die  Luft  ist  so  sehr 
damit  angefüllt,  daß  man  nicht  gegen  (hn  Wind  sehen  kann.  Die 
Leute  auf  Deck  sehen  aus  wie  MüllerknechLe.  Takelung  wie  beschneit. 
V  on  5  Uhr  vormittags  ab  fällt  keine  Asche  mehr;  vormittags  häufige 
leichte  Regenschauer. « ^) 


')  Ann.  d.  Hydrographie  190B.  Nr.  21. 
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Inseln. 

Die  Insel  Grlmsey,  nördüchyon  Island,  soliUderte  Tb.Tliorodd8eii.') 
Die  Insel  ut  vom  nächsten  Lande  etwa  40  km  entfernt,  5  km  lang 
und  2  km  breit  Die  ganze  östliche  Seite  besteht  ans  steilen, 
60 — 100  m  hoben  Vogelbergen  ohne  irgend  welche  Bünsebnitte*  die 

von  der  Westküste  durch  eine  Einsenktmg  getrennt  werden,  in  der 
sich  mehrere  kleine  Seen  befinden.  An  der  nur  etwa  10 — 20  m  hoben 
Westküste  liegen  die  10  Höfe  der  InseL  Diese  besteht  aus  älterm 
Basalt,  der  hier  und  da  von  Schlacken  und  Lavabreccie  unterbrochen 
wird;  doch  liegt  sie  außerhalb  des  vulkanisrhen  Gürtels  und  ist 
vielleicht  der  Rest  eines  pesunken»'it  Teiles  des  Basaltrückens  des 
Nordlandes.  Auch  diu  etwa  75  A;^  im  NNW  von  Grimsey  gelegene 
Insel  Kolbeinsey  (Möwenklippe)  scheint  aus  Basalt  zu  bestehen ;  sie 
steigt  steil  vom  Meeresgi  luide  auf  und  ist  etwa  lü  m  hoch.  Der 
Pflanzenwuchs  von  Grimsey  ist  sehr  dürftig  und  ausgesprochen  polar ; 
von  etraucbartigen  Pflanzen  gedeiht  nur  die  Polarweide,  die  1  Zoll 
hoch  wird.  Unter  den  überaus  sahbeiefaen  Seevdgebi  verdient  be-* 
sonders  der  Königsalk  ^ergulns  alle)  Erwähnung,  der  sonst  nirgends 
auf  Island  bratet  Die  Vogelbeige  bilden  die  wichtigste  Einnahme- 
quelle der  Bewohner,  die  aneh  Tausende  von  Eiern  nach  Nordisland 
ausführen.  Die  Fischerei  wird  in  offenen  Booten  betrieben.  Die 
Einwohnerzahl  schwankte  im  19.  Jahrhunderte  zwischen  46  (1855) 
und  96  (1880).  Das  Klima  ist  verhältnismäßig  mild.  Der  Jahres- 
durchschnitt ist  nach  21  jährigen  Beobachtungen  -|-  1.5^  der 
August  ist  der  wärmste  Monat  mit  einer  Mitteltemperatur  von  6.9  ^ 
der  März  der  k  ili-  te  mit  einer  solchen  von  —  4**.  Die  höchste 
Wärme,  die  buobaciitet  wurde,  ist  2G.2  die  größte  Kälte  30* 
aber  das  sind  bloße  Ausnahmen.  Frost  wurde  beobachtet  au  101, 
Niederschlfige  an  148,  Schnee  an  56  Tagen.  Die  Niederschläge 
betragen  374  mim»  Das  Meer  um  Qrimsey  hat  im  Januar  durch- 
sehnitUich  0  ^  im  JuU  6—7«.  Bei  Westwind  ist  in  der  Regel 
trockenes  Wetter,  wibrend  der  Ostwind  Regen  und  Feuchtigkeit 
bringt  (an  53  Ta^en  Nebel),  örtliche  Winde  smd  am  h&ufigsten 
(NO  18  %  SO  16  7^),  Südwinde  am  seltensten  (4  7^). 

Die  geographische  Stellung  der  Azorengruppe  ix  handelt 

Prof.  H.  Sieger.^)  l)it'p»>  (?nijipr'  gehört  zu  den  ozeanischen  Inseln, 
dif  durcii  ihre  Lage  keinem  K. »ntnn  iifc  zugehören  und  nur  aus  Zweck- 
maßigkeitsgründen  in  die  li*'rkummhche  Einteihmg  nach  Erdteilen  ein- 
gestellt zu  werden  pflegen.  Sie  ist  (nach  E.  Reclus)  von  dem 
nächsten  Punkte  des  europäischen  Fobtlandes  1380  km,  von  der 
nächsten  Stelle  des  ahrtkanisKÜien  Kontinentes  1550  km,  von  Neufund- 


1)  Geogr.  Ttdsskxift  1901/02  Nr.  7  und  8»  daraus  ut  Globus  8S.  p.  162. 
MitteUgn.  d.  k.  k.  geogr.  Oes.  in  Wien  190B.  p.  19a 
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land  —  der  nächstliegenden  Kustcniusel  Amerikas  —  ibOi)  km  ent- 
fernt. Somit  liegt  sie  am  nächsten  an  Europa  und  überdies  in  der 
geographischen  Breite  Südeuropas,  verdient  somit  den  altern  Namen 
der  »westlichen  Inseln«.  Andererseits  aber  stellt  die  Madeiragruppe 
und  die  Canarien  eine  n&bere  Verbindiuig  dmdi  Inselgruppen  mit  der 
Küste  Afrikas  ber.  wahrend  zwischen  Eoropa  and  den  ^Aoren  solche 
Zwisohenstationen  fehlen.  Von  den  Festlandssockeln  der  beiden  Erd- 
teile werden  die  Azoren  durch  tiefe  Meeresbedcen  getrennt»  ebenso 
auch  von  Amerika.  Der  »Atlas  des  Allantischen  Ozeans«  der  Deutschen 
Seewarte  (1902)  zeigt,  daß  sie  einer  Bodenschwelle  des  Atlantischen 
Ozeans  angehören,  die  sich  etwa  in  der  Mitte  zwischen  der  alten 
und  der  neuen  Welt  hinzieht  und  von  beiden  Seiten  durch  Tiefsee 
begrenzt  ist.  Das  »Azorenplateau«  ist  au<"h  gegenüber  den  Boden- 
schwellen von  Madeira  nnd  den  Canarien  durchaus  selbständig. 
Dagegen  liegt  es  auf  der  erwähnten  Schwellte  gemeinsam  mit  St.  Helena 
und  Ascension,  die  ebenfalls  ozeanische  Inseln  sind,  aber  herkömm- 
licherweise  zu  iVfrika  gerecimet  werden. 

Die  Zugehörigkeit  der  Gruppe  zu  dem  einen  oder  dem  andern 
Erdteile  geht  somit  nidii  aus  ihrer  Lage  bestimmt  hervor»  ebenso- 
wenig aus  ihrer  Beschaffenheit  Der  geologische  Bau  der  Inseln 
zeigt  keinen  deutlichen  Zuhammenhang  mit  Europa  nnd  dem  in  seinem 
Gtebirgsbaae  europiischeo  Nordafrika  (Eleioabika),  aber  auch  nicht 
mit  den  Tafelländern  des  eigentlichen  Afrika.  Es  finden  sich  nur 
jungvulkanische  Bildungen  und  etwas  marines  Miocän,  durch  welches 
das  Alter  dieser  vulkanischen  Bildungen  ebenfalls  als  mittel-  oder 
lungtertiär  bestimmt  wird.  Alle  Schlüsse,  die  man  aus  der  Be- 
schaffenheit der  atlantischen  Küsten  über  dif^  einstige  Verl»  iIihüz  von 
Wasser  und  Land  (sowohl  für  die  Kreidezeit  wie  für  den  Anfang 
des  Tertiär)  gezogen  hat.  schweben  daher,  soweit  die  Azoren  in  Frage 
konmien,  ganz  in  der  Luft.  Durch  ihre  vulkanische  Beschaffenheit 
werden  sie  mit  afrikanischen  Küsteninseln  und  dem  afrikanischen 
Kontinente  enger  verknüpft,  und  die  AnfEassnng  yon  Sneßi  daß  diese 
und  die  andern  sichtbaren  vulkanischen  Inseln  nur  einen  Teil  einer 
ausgedehnten  vulkanischen  Region  unter  dem  Meere  bflden,  die 
noch  in  der  Nähe  des  Äquators  vermutet  werden  kann,  k&me  hier 
in  Betracht 

In  kliniatisi^er  Beziehung  gehören  die  Azoren  zum  mittel- 
ländischen Klima,  welchem  sowohl  Südeuropa  als  auch  Kleiuafrika 

zugehört,  und  haben  ein  feuchtes  Seeklima  infolge  ihrer  ozeHiii-^chen 
Lage,  aber  ein  extremeres  Klima  als  Madeira,  üie  Tier-  und  Pflanzen- 
welt ist  fast  ganz  europäisch.  Doch  mag  dies  zum  großen  Teile 
späterer  Einwanderung  zuzuschreiben  sem,  da  die  Inseln  es  Pflanzen 
\ '  rschiodener  Gebiete  leicht  ermöglicht  haben,  sich  zu  akklimatisieren, 
und  da  von  der  Fatüia  bekannt  ist,  daß  sie  vor  der  europäischen 
Besetzung  selir  arm  an  großem  Tieren  war.  Tropische  Pflanzen» 
die  sich  finden»  kommen  zum  Teile  auch  in  Sudeurupa  vor;  speziell 
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airikamscbe  Formen  fehlen  nicht,  sind  aber  wenig  zahlreich  und 
treten  vor  einer  ziemlich  großen  Zahl  soldier  Formem  lor&ekt  di« 
den  Aiorea  eigentaralich  sind.  Der  Reichtum  an  Wiesen,  eine  Folge 
des  MUgesprooheneii  Seeldimas,  nnterseheidet  das  LandsdialtBluld 
schall  fon  denqeiugeii  der  afrikanischen  Steppenvegetation,  die  schon 
vat  den  Caaariett  beginnt 

Die  heutige  landwirtsehafUiche  Produktion  verknüpft  die  Inseln 
eng  mit  dem  südlichen  Europa.  Neben  der  Viehzucht  spielen  Süd- 
früchte —  früher  besonders  Oranfren,  jetzt  namentlich  Ananas  — 
die  erste  Rollf.  und  man  kann  die  Hauptprodnktf^  der  Insel  auf  die 
Einbürgeruntr  durch  l^uropiuT  /unickfuhrt-n.  In  aiUliropogeographischer 
Beziehung  zeigen  dir  A/or-n  überhaupt  engem  Zusammenhang  mit 
Europa  als  mit  Afrikii.  vor  allem  durch  die  rein  weiße  (portugiesische) 
Bevölkerung,  und  das  ist  wohl  auch  der  Grund,  weshalb  die  Portu- 
giesen sie  politisch-administrativ  zum  Mutterlande  selbst,  also  zu 
Europa  rechnen.  Das  gleiche  ist  übrigens  nach  mit  Madeira  nnd 
seitens  der  Spanier  mit  den  Canarien  der  FalL  Diese  administrative 
Zuteilung  veranlaAt  manche  Handbücher,  die  Acoren  m  Eoropa  sn 
rechnen. 

Die  GflbartlllBelll  bildeten  den  Qegenstand  einer  meteoroiogisehen 
Studie  von  M.  Prager,  der  eine  Obersicht  über  die  Geographie  und 
Bevölkerung  dieser  Inselgruppe  beigegeben  ist*)  Hiemach  besteht  diese 

Gruppe  aus  sechzehn  mehr  oder  wt  nifrcr  ausgedehnten  Atollen,  die 
zwischen 80 20' nördl.Br.,  2^40'  südl.Br.  und  172M0'östl.Lg.bis 
10'  östl.  Lg.  zerstreut  sind.  »Die  Hauptrichtungslinie  der  ganzen  Gruppe 
verläuft  in  nordwp-flirhfr  Richtunfr.  welche  auch  bei  der  Lagerung 
fast  aller  Atolle  die  \  orh- rrsrhende  ist.  Die  Üezeichnung  »Gilbert- 
inselu«  für  die  iranzc  (ini[)pe  gab  Kruseustern  mit  dem  Unterschiede, 
daß  er  näher  zusammenlit  genden  Atollen  eine  besondere  Benennung 
erteilte,  und  zwar  >h5carboroughinst  In«  für  Makin  und  Butaritari, 
'Simpsoninseln«  für  Maraki,  Apaiang,  Tarawa.  Maiaua,  Apamama, 
Aranuid  und  Kuria;  südlich  vom  Äquator  >KiDgsmillinselDc  für  Nanuti, 
Tapetuwea,  Peru,  Nukenan,  Onoatoa,  Tamana  und  ArroraL  Der 
Name  KingsmiU  für  die  ganze  Gruppe  ist  der  bekannteste  geblieben 
und  gilt  in  der  Südsee,  namentlich  für  die  Amerikaneri  noch  immer 
als  der  allgemem  anerkannte.  Die  erste  Entdeckung  der  Gflbertinseln, 
namentlich  der  mit  dem  Namen  »Eongsmill«  bezeichneten  AtoOe,  wird 
Kapt  Byron  im  Juni  1765  zugeschrieben;  1788  sahen  die  Kapitäne 
Marshall  und  Gilbert  mit  den  Schiffen  >Scarborough<  und  iCharlottec 
einen  Teil  der  nördlich  vom  Äquator  ge]»^grnen  Atolle.  10  Jahre 
späti^r,  1799  b»rir1itpte  Kapt.  Rishop,  Fuhrer  des  »Nautilusc,  daß 
er  noch  weitere  Atoll«  mi^ieckt  habe.  Erst  1824  untersuchte  Kapt 
Duperre  mit  der  Korvette  »Coquille«  die  bis  dahin  bekannten  Atolle 
näher,  fand  aber  auch  nicht  alle  auf,  was  später  erst  der  amerikanischen 

Ann.  d.  Hydrographie  1908.  p.  896. 
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Eüt4eckungsexpeclition  unter  Kapt.  Hudson  und  Leutnant  Kuox  mit 
den  Schilfen  »Peacock«  und  »Flyingliäh«'  vorbehalten  blieb.  Das 
regste  Interesse  der  verschiedenen  Entdecker,  namentlich  von  Duperre 
und  Hudson,  wandte  sidi  jedocih  mehr  den  gröfiem  Atollen  zu,  während 
die  kleinenii  besonders  die  südlieh  Tom  Äquator  zwischen  2 — 8® 
Bodl.  Br.  gelegenen  Inseln  und  AtoUe»  noeh  lange  unbekannt  blieben; 
naliere  Angaben  über  diese  liegen  etst  aus  den  Jahren  1850 — 1870 
vor,  als  filgebnis  aus  den  Beschreibungen  von  Walfischfängern,  die 
in  dieser  Gegend  dem  Fange  des  Spermwals  bis  su  dessen  Verschwinden 
oblagen. 

Auf  eine  vieltausendjährige  Arbeit  der  winzigen  KoraUenpolypen 
ist  der  Aufbau  aller  Atolle  zurück/ufuhren,  die  erst  zum  Absehhisse 
gelangt,  wenn  die  gewaltigen  Bauteu  zwischen  Wind  und  Wasser 
hochgeführt  sind.  Die  steilansteigenden  Riffe  liegen  bei  allen  Atollen 
fast  immer  an  der  Wind-  oder  Wetterseite,  währtmd  an  der  Lee- 
oder geschützten  Seite,  auf  flacherm  Meeresgrunde  aufgebaut,  sich 
ausgedehnte  Korallenfelder  befinden.  Der  itoausgesetzte  und  sn  Zeiten 
gewaltige  Anprall  der  Mevreswogen  gegen  ein  hochgefuhrtes  Korallen- 
riff bedingt  ein  fortwährendes  Abbröckeln  kleiner  und  kleinster  Korallen- 
teüchen,  deren  Anhäufung  schließlich  su  einer  Erhöhung  über  dem 
Heeresspiegel  führt  Auch  der  Wind  ist  ein  Mitarbeiter  an  dem  Auf- 
baue einer  solchen  Inselwelt,  indem  er  die  zu  Atomen  zerstaubten 
KaUrteilchen  hinwegfährt  und  an  den  höchstgelegenen  Punkt  n  ab- 
lagert. sen»st  über  weite  Lagunen  trägt,  wo  der  feine  Korallenstaub 
Erhöhungen  auf  über  Wasser  ragenden  Riffen  fest  verbindet.  Alle 
fast  immer  langgestreckten ,  dabei  schmalen  inselartigen  Bodener- 
höhungen  finden  si(  h  denn  auch  an  der  Seite  vor,  wo  Wind  und 
MeereswoL'cn  die  kalkartigen  Gebilde  der  Korallenpolypen  am  ehesten 
anhäufen  können. 

Was  die  Bevölkerung  der  Gilbertinseln  anbelangt,  die  noch  auf 
einer  niedrigen  Kulturstufe  steht,  so  ist  es  auffällig,  daB  im  Gegen- 
satae  bu  andern  Gruppen,  k.  B.  zu  den  Marshall-  und  sum  Teile  su 
den  Karolineninseln,  hier  eine  groBe  Menschenmasse  «of  veriiältnls- 
mäßig  engem  Räume  lebt  Erklärlich  wird  dies  dadurch,  daft  die  Be- 
wohner der  Gilbertinseln  nicht  durch  die  von  den  WeiBen  eingeführte 
Syphilis  dem  Untergange  geweiht  wurden.  Kennt  man  den  kriegerischen 
Sinn  dieser  Insulaner,  so  wird  es  verständlich,  wie  sie  durch  ihr 
feindliches  Verhalten  und  durch  ihre  große  Zahl  namentlich  die  Wal- 
fisciifan-^er,  die  so  vielen  andern  Insulanern  verhängnisvoll  geworden 
sind,  von  ihren  Gestaden  fonir'phalten  haben.  Aug  diesem  Grunde 
lernten  sie  den  VVeiüen  und  seine  Leidens  haften  nicht  so  genau 
kennen,  wie  z.  B.  die  Marshallinsulaner,  die  ithner  der  Insel  Kusai 
u,  a.,  Uie  viel  friedfertigem  iSinnes  gewesen  smd  und  dadurch  zu  Schaden 
kamen.  Glühende  Rachsucht  gegen  den  weiBen  Mann  erfüllte  des- 
halb auch  nicht  die  Henen  der  Bewohner  der  Qflbertinsebi,  was  sur 
Rettung  vieler  Schiffbrüchiger  wesentlich  beitrug,  die  das  Unglück 
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hatten,  dmek  Verlust  ihrer  Schiffs  den  H&nden  der  Eingeborenen 
wehiios  äberaotwortet  za  werden.  Wenn  dennoch  einzelne  Schiffs- 
besatzungen  gelegentlich  ▼emichtet  wurden,  lag  die  Ursache  in  den 
törichten  Verhalten  amelner  Hitglieder.  Überall  in  der  weiten  Grappe 

drängt  sich  dem  Beobachter  die  Frage  auf,  wie  es  möglich  ist,  daB 
auf  den  mit  sehr  spärlichem  Himras  bedeckten  Koralleoinseln  eine 
so  überaus  zahlreiche  Menschenmenge  ausreichend  sich  ernährt  Die 

BeantwortnnsT  dürfte  damit  zu  geben  sein,  daß  die  Not  die  h^^-^U- 
Lehrmeisteiiii  CTp-wersen  ist;  sie  hat  die  Einffeborf-n'-n  nicht  nur 
äußeret  ;rrf'schi^•kt^•Il  Fischern,  sondprn  auch  m  gewissem  Smne  zu 
Ackerbauern  gemacht,  denn  das  Wachstum  jeder  Nährpflanze  auf 
diesen  Inseln,  als  Taro .  PiUidciUus  Kokospalmen  usw..  ist  von 
der  Sorgfalt  abhängig,  mit  welcher  die  Frucht  in  den  steinigen 
Korallenboden  gebettet  wird.  Als  Ersatz  für  die  mangelnde  Hnmos- 
eide  dienen  cerideinerte  Wnneln  und  Blätter,  ontermischt  mit  Erde, 
die  oft  weither  mnhsam  betaogesehaflt  wird. 

Ober  die  HarlaneD  macht  H.  Seidelbefg  einige  Bemerknngen.  ^) 

Diese  Inseln  liegen  auf  einer  Spalte,  die  vom  japanischen  Bonin- 
archipel  in  nordsüdlicher  fiichtnng  bis  Yap  und  Palau  deutlich  zu 
verfolgen  ist.  Trotz  ihres  gemeinsamen  Ursprunges  zerfallen  sie  äußer- 
lich in  zwei  scharf  getrennte  Gruppen.  Zur  erstem,  die  mau  wegen 
ihrer  Laire  die  sudliche  nennt,  erhören  Guani.  Kota,  Aciguan.  Tinian, 
Saipan  und  Medinilla.  Sie  haben  .säintlicii  nur  mäßii:«'  Erhebungen 
und  .sind  durchweg  mit  Madreporonkalk  überkleidet .  der  vereinzelt 
von  vulkanischen  Kuppen  durchbrochen  wird  und  an  den  Außen- 
flanken steil  abgesetzte  Terrassen  bildet  Im  Gegensatze  zu  ihnen 
beatdit  die  nördliche  Gruppe,  die  mit  dem  16.  Keitenkreise  beginnt, 
nin  aus  volkanischen  GMeinen.  Ihre  Gipfel  steigen  kegdfönnig 
bis  zu  600  und  800  m  auf,  sind  mit  Laven,  Aschen  und  Schlacken 
bedeckt,  und  ihre  KnUm  befinden  sich  meistens  in  lebhafter  Tätig- 
keit. Die  Gruppe  hat  dalier  am  häufigsten  von  Erdbeben  zu  leiden, 
obschon  diese,  wie  die  jüngsten  Ereignisse  lehren,  auch  auf  den  süd- 
lichen Inseln  in  verheerender  Weise  auftreten  können. 

An  Flächenraum  messen  di»-  Marianen  1140  ^2^7«.  wovon  200  qhn 
auf  die  nördlicii»'  und  940  qhn  auf  die  südliciie  Reihe  entfallen. 
Nun  hat  Guam  allein  .■',14  qkm.  so  daß  für  den  deutschen  Besitz  ins- 
gesamt nur  626  qkm  mit  etwa  2200  Bewohnern  übrig  bleiben.  Der 
Sitz  unserer  Verwaltung  befindet  sich  in  Saipan.  Dieses  ist  etwaa 
über  22  km  lang,  II  Am  breit  bei  60  km  Umfang  und  einer  Boden- 
iläche  Ton  185  gkm.  Das  Gelände  ist  schwach  gebügelt  mit  kaum 
150  M  Erhebung.  Nur  am  Nordende  ragt  der  abgeätumpfte,  erlosdiene 
Vulkaakegel  Tapochao  bis  40O  m  empor.  Die  Westseitd  ist  nament- 
lich nun  Strande  hin  iladi  und  sandig  und  eignet  sich  deshalb  sehr 
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gut  zur  Anpflanzung  von  Kokoc^palmeu.  Im  Süden  herisclit  Weide- 
land vor,  wfibraid  der  Nord«»!  axisgedelinte  Waldbestinde  trägt,  die 
auf  gutem,  froofatbarem  Erdreiche  wurseln. 

Die  BeTolkeniDg  eetet  sich  überwiegend  ans  Nachkommen  (aller- 
dings nicht  reinblütigen)  der  alten  Chamorro  und  aus  eingeführten 
Karoliniem  zusammen.  Von  den  erstem  zahlt  man  etwa  700,  von 
den  letztem  500  Seelen.  Eine  Vermischung  beider  Elemente  findet 
anscheinend  nicht  statt,  wäre  aber  im  Interesse  der  zwar  geistig 
repsamen.  aber  körppriich  minderwertigen  Chamorro  dringend  zu 
wünschen.  Die  Sprache  dieser  Leute  ein  mit  dem  Malayischen  ver- 
waodtes  Idiom,  wird  allgemein  verstanden  und  angewandt.  Sie  ist 
daher  auf  Anordnung  der  Deutschen  dem  Volksschulunternchte  zu- 
grunde gelejTt. 

Saipaii  hat  nur  zwei  größere  Siedelungt  n.  nämlich  Tauapag  und 
Garpan.  Der  Hafen  ist  in  Tanapag.  Er  wird  durch  ein  Riff  und 
eine  vorgelagerte  kleine  Insel  gebildet^  ist  geräumig  und  ohne  Untiefen 
und  hat  ausreichenden  Schutz  gegen  die  vorherrechenden  Ostwinde. 

Die  Insel  Ponapö  der  KaroUnengrappe  schildert  Kapit&n 

M.  Präger.^)  Sie  ist  wohl  die  größte  Insel  dieser  Gruppe.  Etwa 
zwölf  kleine  Inseln  liegen  an  der  Nord-  und  Ostseite  verteilt;  gänz- 
lich von  der  Hauptinsel  abgesondert  und  voneinander  noch  durcli 
tiefe  Riffpa<s;un'n  getrennt.  Dazu  das  g-ewaltige  Riff,  das  fjleich 
einem  Schutzwalle  nioerwärts  diese  Inseln,  sowie  auch  die  ganze 
Hauptinsel  gleich  einem  Kranze  umschließt,  auf  dem  wi(;derum 
wohl  an  zwanzig  kleine  Insehi  verteilt  liegen,  deren  iaiiL^L^e.streckte, 
verhältnismäßig?  schmale  Formation  von  Busch  besetzt  und  vou  iiohen. 
zahircicheu  Baumen  gekrönt  wird,  so  daß  von  der  See  aus  gesehen 
die  Ufer  der  Hauptinsel  vielfach  verdeckt  bleiben. 

Die  Höhe  dieser  EoraJleninsehi,  die  namentlich  Ton  der  Ostseite 
nach  Süden  herum  verteilt  sind,  ist  nicht  sehr  verBchieden,  was  be- 
sonders bei  der  höchsten  Flut  bemerkbar  wird;  denn  dann  erheben 
sie  sich  nur  einige  Fuft  über  die  Wasserfl&ehe,  und  die  am  Korallenriffe 
brechenden  Wogen  des  Ozeans  bespülen  die  äußersten  Str&ucher  und 
St&mme  der  schlanken  Kokospalmen.. 

Gleich  allen  niedrigen  Koraileninseln  ragt  auch  das  Ponape  um- 
gebende Riff  steil  aus  großer  Tiefe  auf;  400-  500  m  von  diesem 
entfernt  findet  das  Lot  selten  noch  Grund  ;  höchstens  strecken  sich 
emzi  lne  Spitzen  etwas  weiter  hinaus,  doch  so  <^iei\,  daß  nirgendwo 
Raum  für  ein  darauf  Aukergrund  suchendes  Si  iiiff  vorhanden  ist. 
Imierhalb  dieses  Rillkranzes  aber,  der  im  Durchschnitte  eine  halbe 
deutsche  Meile  von  der  Insel  entfernt  sich  erhebt  und  sozusagen 
überall,  wo  eine  DurchfiBibrt  im  Riffe  gefunden  wird,  sn  Aukergrund 
und  gesicherten  Hafen  führt,  erheben  sich  von  tiefem  Grunde  herauf, 
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oft  von  80 — 100  w,  ungezählte  große  und  kleine  KurallenblÖcke, 
zwiechen  denen  hindurch  gewundene,  tiefe  Fahrstraßen  führen. 

Die  ganze  Insel  ist  ein  gewaltiger,  serklnfteter  Steinbaa  M18 
Bftsaltgebilden;  die  einzelnen  Höhenzüge  fallen  sehr  steil,  oft  senk- 
recht  ab,  was  auch  die  Ursache  ist,  daS  heute  noch  das  Innere  yon 
keinem  Euiopfter  und  auch  von  keinem  Eingeborenen  gaos  durch- 
forscht worden  ist 

Der  höchste  Berg  ist  der  Monte  Santo,  892  m  hoch,  fast  in 
der  Mitte  der  Insel  gelegen,  dem  sich  weniger  hohe,  jedoch  immer 
noch  beträchtliche  Bergmassen  angliedern.  Eine  zusammenhängende 
Bergkette  erstreckt  ^ich  von  dem  Uu-  bis  zum  Wannadistrikte  und 
von  dort  uestwärta  nach  Paleka  im  lokoitsdistrikte  im  Norden  der 
Insel.  Die  Bekränzung  dieser  Bergkette  besteht  aus  stufenartigen 
Abhängen,  die  teils  zum  Meere  abfallen,  teils  zu  weiten,  von  .steilen 
Bergwänden  eingefaßten,  gewundenen  Tälern  führen.  Der  östliche 
Teil  dieses  in  einer  Kurve  auslaufenden  Höhenzuges,  der  etwas 
schmäler  erscheint  als  die  übrige  Bergmasse,  ist  beinahe  ebenso 
steil,  wie  der  in  der  Richtung  Nord-Süd  verlaufende;  namentlich 
im  Uudistrikte  ragen  yereinzelte  Bergkegel  gleich  nahezu  senkrechten 
Pyramiden  auf. 

Oberhaupt  ist  das  ganze  Berggefuge  eine  zerklüftete,  viel  durch- 
brochene Qesteinmasse,  besät  mit  Trümmern  und  säulenartigen  Stein- 
gebilden.  Entkleidet  der  überreichen  Vegetation  und  des  fruchtbaren 
Erdbodens,  müßten  dies»'  Bergmassen  wie  ein  über-  und  durcheinander 
geworfenes  Lavafeld  dem  Auge  erscheinen,  was  es  in  der  Tat  auch 
einst  gewesen  ist 

Zwischen  d* m  Hauptiiüheuzuge  und  den  vorgeiagerlm  Neben- 
liügeln  hefin  i.  ii  sich  zwei  breite,  über  eine  Meile  weite  und  1'  .,  bis 
2  Meilen  lange  Täler,  zugängig  von  der  Nordostseite,  dem  Metalaniu»- 
hafen.  Neben  diesen  aber  sind  noch  eine  ganze  Anzahl  kleinerer 
Einsenkungen,  zwischen  hohen,  steilen  Bergkuppen  gelagert,  vor^ 
banden,  von  denen  aus  man  den  gewaltigen  Aufbau  dieser  Fels- 
massen beurteilen  und  auch  die  Kraft  fließender  Wasser  im  Gesteine 
verfolgen  kann,  die  sich  hundertfältig  oft  in  Kaskaden  von  den 
höchsten  Bergspitzen  herabstürzen.  Naturgemäß  müssen  diese  Wasser^ 
massen,  die  bei  jedem  starken  RegtnfalU'  gleich  einer  Hochflut  an- 
schwellen, einem  Saumiclbecken  zufließen;  das  Geeignetste  dazu  ist 
das  Metnlanimtiil ,  durch  welches  denn  auch  ein  kur7er.  aber  oft 
reißender  1  hiß  seine  Wasser  dem  Meere  zuwälzt.  Auch  durcli  das 
nach  Norden  sich  öffnende  Nuttal  fließen  die  von  den  Höhen  sich 
stürzenden  Wasser  ab ;  überhaupt,  was  Ponap»!'  an  nennenswerten 
Flüssen  aufzuweisen  hat,  findet,  mit  Aurinahuie  eiiu-s  nach  Süden 
abfließenden  Gewässers,  den  Ausweg  zum  Meere  nach  der  Ostseite  hin. 

Eine  ganz  besondere  Eigenschaft  besitzen  jedoch  die  kurzen,  xn- 
Seiten  reißenden  Flusse  und  B&che,  nämlich  die,  daß  die  ungesahlten 
Quellen,  gespeist  durch  häufige  Regenf Alle,  eine  große  Masse  des  auf 
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den  Bergen  lagernden  Humus  fortreißen  und  dem  in  der  Tiefe  zum 
Strome  anwarhspnden  Flusse  zuführen,  der  jiifolL''»*fips??en  pchwar^e 
Humu«ordp  und  roten  Laterit  an  seiner  Mündung  ablagert.  Diese 
Ablagerungen  erscheinen  wie  ein  aussedehntes  flaches,  mit  Man- 
grovengebüsch  und  Wald  bestandenes  Vorland,  durch  das  der  Fluß 
sich  eine  nur  schmale  und  meistens  flache  Rinne  offen  hält,  und  es 
bedarf  meistens  kleiner  Kanus,  um  /u  der  eigentUcbeu  Mundung  des 
Flusses  und  bis  zu  den  Bergen  zu  gelangen.  * 

Zwei  Jahresseiten,  eine  Trocken-  und  eine  Regeuperiode,  sind 
auch  für  Ponape  zu  untersoMdeii,  und  «war  gilt  für  erstere  die 
Zeit  von  Dezember  bis  Ende  Hai,  sie  richtet  sicli  nach  dem  Einsetsen 
des  Passatwindes.  Die  fiegenzeit  umfaßt  die  Monate  Juni  bis  Ende 
November,  in  welcher  häufiger  westliche  Winde  auftreten.  Eine 
slienge  Unterscheidung  dieser  Perioden  ist  jedoch  selten  zutreffend; 
denn  nicht  nur  setzt  der  Paasatwind  oftmals  schon  im  November 
ein,  sondern  er  erstreckt  sich  manchmal  bis  zum  Juli  hinaus,  bleibt 
sogar  unter  Umständen  der  vorherrschende  Wind  wahrend  eines 
ganzen  Jahres.  Man  kjmn  also  sagen,  daß  die  Regenjieriode  unter 
Umstanden  eine  nur  kurze  Dauer  hat,  mithin  starke  westliche  Winde 
zu  dieser  Zeit  nur  seltener  auftreten.  Der  Durdisc  hnitt  dreier  Jahre 
ergibt,  daß  110  klare,  149  Taire,  an  welchen  Kegenschauer  fielen, 
43  Kepent;ige  und  »i-  verändtTÜclie  zu  verzeichnen  gewesen.  Während 
3  Jahren  wurde  nur  an  28  Tagen  der  Donner  gehört  und  Blitzen 
nur  achtmal  gesehen. 

Die  Temperatur  zeigt  sehr  geringe  Änderungen,  der  Unterschied 
zwischen  Morgen  und  Abend  beträgt  selten  mehr  als  5  ^  eine 
Tagestemperatur  von  -j-  20  bis  27*'  dürfte  das  richtige  Maß  der  Luft 
wärme  sein.  Starke,  selbst  stürmische  Winde  treten  nur  in  der 
Regenzeit  auf,  sind  jedoch  von  kurzer  Dauer;  dagegen  kann  häufig 
dem  Passatwinde  die  Bezeichnung  »sehr  starke  beigelegt  werden, 
namentlich  wenn  er  eingesetzt  hat  und  für  die  Dauer  der  Winter- 
monate recht  frisch  weht  Obgleich  Ponape  nur  eine  kleine  Land* 
masse  darstellt,  kann  man  doch  die  Beobachtung  machen,  daB  während 
des  gröfiten  Teiles  des  Jahres  nachts  ein  Landwind  sich  erhebt, 
dessen  Einfluß  bis  auf  <-ine  deutsche  Meile  Entfernung  von  der  Insel 
wahrgenommen  werden  kann.  Das  Auf.^^teigen  der  warmen  Luft  vom 
Lande  hat  denn  auch  zur  Folge,  daß  während  längerer  oder  kürzerer 
Dauer  die  Nächte  auf  der  Insel  fast  windstill  sind,  eine  merkbare 
Abkühlung  der  Tairesternperatur  mithin  nicht  möglich  wird.  Orkane, 
Zyklone,  überhaupt  Wirbelstürme,  treten  fast  nie  auf. 

Die  Insel  Nauru  der  Karshallgruppe  schilderte  Fr.  Heras- 
heim in  der  Geographischen  Gesellschaft  zu  Hamburg.')  Als  im 
Jahre  188&  eine  Abgrenzung  der  deutschen  und  englischen  Ihteressen- 
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Sphären  in  der  Südsee  vereinbart  und  durch  die  neubestimaite  De- 
rnnkaitionslime  Naoni  oder  Pleasant-IsUyid  den  deatschen  Marshall- 
inselB  angegliedert  wurde,  war  das  Eiland  eine  der  berüchtigtsteD 
Inseln  der  Südsee.  Die  Bewohner,  etwa  1500  Edpfe,  lebten  in  steter 
Fehde,  ond  die  unter  ihnen  niedergelassenen  weiBen  Handler  waten 
meist  von  Walfischfängern  entlaufe- tie  Matrosen  oder  gar  entsprongene 
Sträflinge,  welche  auf  mysteriöse  Weise  ihren  Weg  von  Australien 
nach  dieser  entlegenen  Insel  gefunden  hatten.  In  guten  Jahren,  d.  h. 
wfnn  reichliche  Hegen  gefallen  waren,  lieferten  die  Kokospalmen, 
weiche  daa  steinige  Innere  der  Insel  in  einem  ^^nit'-n  Gürtel  um- 
säumen, etwa  150 — 200  Tonnen  Kopra.  Diese,  von  den  Händlern 
im  Tauschhandfl  erworben,  wurden  an  die  Schiff l-  v»>rkauft,  welche 
die  Insel  beiüiirtcu.  Freilich  •'iiieii  Hafen  oder  auch  nur  eine  offene 
Eheede,  auf  welcher  geankert  werden  könnte,  besitzt  Nauru  nicht;  die 
Schiffe  maasen  dahw  unter  Segel  bleiben  und  kraizen,  oft  eine 
sohwiertge  Aufjgabe  bei  dem  hier  laufenden  Strome  von  3 — 4  Meilen 
in  der  Stunde  und  den  nur  leichten  Brisen,  die  häufig  ganz  weg- 
sterben. Die  Tauschartikel  dieses  beschwerlichen  Handels  bildeten 
auBer  etwas  Proviant,  Eisenwaren  und  Tabak  fast  lediglich  Waffen 
und  Schnaps.  Die  Einfulir  der  letzten  beiden  Artikel  wurde  mit 
Hissung  der  deutschen  Flagge  auf  den  MarshaUinseln  verboten,  mußte 
also  auch  auf  Nauru  verhindert  werden. 

Was  die  Bodenkonfiguration  Naurus  betrifft,  so  haben  wissen- 
schaftliche Untersuchungen  ein  sehr  interessant*'S  ErL'»-bnis  gezeitigt 
Mit  Ausnahme  des  nindrigcn.  mit  Kokospalmen  bewachsenen  Küsten- 
striches besteht  das  ganze  steinige  Innere  der  Insel  ans  einer  An- 
häufung hocii^radiger  Phosphate.  Nach  Ansicht  eines  dort  hin- 
gesandten Mineningenieurs  ist  dieses  Phosphat  ursprünglich  sweifellos 
von  Vögeln  hierher  gebracht  worden,  welche  die  damals  wohl  un- 
bewohnte Insel  als  BrutplatB  benutst  haben  werden,  wie  wir  es  heute 
noch  in  allerdings  kleinerm  Maßstabe  auf  andern  Inseln  der  Südsee 
beobachten  können.  Das  in  dem  Guano  enthaltene  Idsliche  Phosphat 
sickerte  mit  dem  Regen  auf  den  Korallenuntergrund ,  sättigte  sich 
hier  mit  dem  erforderlichen  Kalke  und  bildete  so  das  hier  heute  an- 
stehende Phosphatgostein.  Die  zahlreichen,  über  die  ganze  Insel 
vorgeuommenen  Bohrungen  haben  bis  finr  r  Tinfe  von  3^ — -5  m 
überall  das  gleiche  Material  ergeben,  und  die  da  lut -Ii  nachgewiesenen 
\'orrät<;  sind  so  gewaltig,  daß  ihr  Abbau  für  mehrere  Uenerationen 
ausreichen  wird. 

Waö  nun  die  Ausnutzung  dieser  Finiüe  betrifft,  so  besaß  eine 
englische  Gesellschaft  das  Privileg  bezügUch  Ozean-Islands,  wfthrend 
die  Ausbeute  etwaiger  Funde  auf  den  Maishallinseln  emes  der  Piivi- 
legieo  bildet,  welche  seinerzeit  der  Jaluit-Qeselleehalt  ▼eriiehen 
worden  sind.  Wirtschaftliche  Erwigungen  und  der  Umstand,  daß 
gewaltige  Einrichtangen  geschaffen  werden  müssen,  um  über  Riff  und 
Brandung  hinweg  Blassenverladungen  su  bewerkstelligen,  haben  nun 
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vor  Jahresfrist  zu  einer  Vereinigung  der  deutschen  und  puglisi  hen 
Interessen  geführt,  und  beide  Inseln  werden  nunmehr  gemeinsam  aus- 
gebeutet Diese  Ausbeutung  der  Phosphatlager  gefährdet  die  auf  den 
Inadbi  vorbandeiieii  KokosbestAode  in  keiner  Weise,  und  die  ffin- 
geborenen  beteiligen  sich  willig  an  den  Arbeiten,  welche  ihnen  einen 
guten  Lohn  eintragen. 

DammrilTe  und  Atolle.  Alex.  Agassis  hat  auf  Ghrund  der 
während  eines  Zeitraumes  yon  25  Jahren  in  Westindien»  Australien, 

in  dem  tropischen  Pacific  und  dem  Indischen  Ozeane  angestellten 
Beobachtungen  Folgerungen  über  die  Bildungsweise  der  Korallenriffe 
abgeleitet,  die  von  groBer  Bedeutung  sind.  ^)  Nach  seiner  Ansicht  ist 
die  Darw'insehe  Theorie  der  Entstehung  der  Koralleninseln  nicht  zu- 
treffend. A!7f\««i7  fil)t  zunäfhst  eine  Beschreibung  der  verschiedenen 
Typen  d(M  Korallininseln,  Er  beginnt  mit  den  Dammriffen  und 
bemerkt,  daß  diejenigen  von  im,  den  Hawaiischen  Insehi  und  West- 
indiens gewöhnlich  vulkanische  Inseln  flankieren  und  von  vulkani- 
schen Gesteinen  unterlagert  sind.  Die  Dammriffe  von  Neukaledonien. 
Australien,  Florida,  Honduras  und  den  Bahamas  sind  unterlageil 
von  den  Ausläufern  der  benachbarten  Landmassen.  welche  als  Inseln 
und  Inselchen  an  dem  äußersten  Rande  der  Wallriffe  enden.  Einige 
der  Danumiffe  der  Gesellschaftsinseln,  von  Fiji  und  der  Karolinen 
lassen  erkennen,  daß  die  breiten  und  tiefen  Lagunen,  welche  sie  von 
der  Landmaese  trennen,  durch  Brosion  aus  einem  breiten,  flachen 
Saumriife  gebüdet  worden  sind.  Ringriffe  *  wie  sie  besonders  die 
Soxiet&tsinseln  charakterisieren,  behalten  xu  ihren  zentralen  Inseln 
dieselbe  Beziehung  wie  ein  Danunriff  zur  angrenzenden  Landmasse. 
Abnagung  und  submarine  Erosion  erklären  vollkommen  die  Bildung 
der  Plattformen,  auf  denen  Korallenriffe  und  andere  Kalksteinorga- 
nismen  entweder  Wall-  oder  Rin^iffe  bauen  können ,  oder  selbst 
Atolle,  die  sich  auf  einer  vulkanischen  Basis  eiheben,  deren  Zentral- 
massp  verschwunden  sein  kann,  wie  in  Fiji,  den  Sozietäts-  und 
Kaiolineninseln . 

Agassiz  betrachtet  dann  den  Typus  der  pchobenen  Inseln,  den 
der  Paumotus.  der  Fiji.  der  Oilbertin.sehi  und  der  Ladronen,  von 
denen  viele  nur  ans  tertiären  Kalksteinen  zusanimcngeaetzt  sind, 
andere  zum  Teile  aus  Kaiicötein  bestehen,  zum  Teile  vulkanischen  Ur- 
sprunges sind.  Man  kann  hiemach  die  ITmwandlungen  von  einer 
gehobenen  Insel,  wie  Niue  oder  Makatea  der  Paumotus,  zu  einer  Insel 
wie  Niau  verfolgen,  durch  ein  Stadium  gleich  Rangiroa  zu  dem  der 
großen  Mehrzahl  der  Atolle  in  den  Paumotus.  Die  Riffebenen  und 
AuÜenrifte,  welche  die  gehobenen  Inseln  flankieren,  behalten  eigen- 
tumliche Beziehungen  zu  ihnaa;  sie  sind  teils  die  von  Dammritfen 
und  teils  von  Saumriffen.  Man  kann  auch  den  Obergang  der  gehobenen 
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Plateaus,  wie  Tonga,  Quam  und  Inseln  in  Fiji,  die  teils  ▼ulkanisch, 
teile  aas  Kslkstein  sind,  in  AtoUe  verfolgen,  in  denen  nur  ein  Ueines 
Inselchen  oder  eine  größere  Insel  entweder  aus  Kalkwtwin  oder  vulkaoi- 
Schern  Qesteine  übrig  geblieben  ist,  um  ihren  Ursprung  ansudeoleD. 
Atolle  können  auch  auf  dem  entblÖBten  Rande  eines  vulkanischen 
Kraters  entstanden  sein,  so  in  Totoya  oder  Tbombia  in  Fiji,  sowie 
in  einigen  Vulkanen  im  Osten  von  Tonga.  In  der  Ellice-  und  Marshall> 
Itruppe  und  den  Line-Islands  ist  eine  Ansahl  von  Atollen  vorhanden, 
deren  Liegendt  ^  nicht  bekannt  ist,  und  wo  man  nur  die  Bildung  des 
Landsaumes  des  Atolles  verfolgen  kann,  soweit  sie  von  der  Wirkuni? 
der  Passate  oder  der  Monsune  bedingt  i>;t.  die  beständig  das  durch 
hohrende  (>r:^:ini.-^men  aufbereitete  oberflächliche  Material  forttreibt, 
weiches  dann  den  Damm  bildet.  Virle  Atollr»  im  Pacific  sind  nur 
flache  Rinnen,  die  durch  die  liuiien  San  i! mke  gebildet  werden,  welche 
um  ein  zentrales  Gebiet  aufgeworfen  wurden. 

Im  ganzen  Pacifie,  im  Indischen  Ozeane  und  Weptindien  findet 
man  den  positiven  He\v»'is  einer  maßipen  rezenten  Ilfbung  der  Koialleu- 
riffe,  in  den  Buckeln,  Zacken  uiei  iuiterniiDierten  Massen  von  modernem 
oder  tertiärem  Kalksteine,  die  als  Zeugen  dessen  zurückgc blieben  sind. 
Die  Existenz  von  marinen  Gipfeln  aus  Kalkstein  in  den  T<agunen  der 
Atolle  als  Untiefen,  Inseln  oder  Inselchen,  zeigt  den  Umfang  der  lösenden 
Wirkung  des  Meeres  auf  die  Landgebiete,  die  früher  eine  größere  Aus- 
dehnung hatten  als  gegenwärtig.  Zeichen  dieser  Wirkung  können 
uberall  zwischen  den  Korallenriffen  erkannt  werden.  Atmosphärische 
Denudation  spielt  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Verkleinerung  der  tu 
dem  Niveau  des  Meeres  gehobenen  Kalksteininseln,  indem  sie  dieselben 
mit  Höhlen  durciisetste  und  ausgedehnte  Senken  bildete,  die  oft  för 
gehobene  Lagunen  gehalten  wurden. 

Daß  ab^e.'-cldossene  Atolle  existieren,  kann  man  kaum  behaupten: 
Niau  in  den  Pauraotuv  nähert  .«^ich  solchen  am  meisten,  aber  seine 
seichte  Lagune  wini  durch  seinen  porösen  Saum  vom  Meere  gesp^'T-^t. 
Meerwasser  kann  auch  bei  Ebbe  frei  in  eine  Lagune  über  ausgedehnte, 
seichte  Riffcbeneii  eindringen,  wo  fiir  ein  Boot  kein  Durchgang  i.st. 
Die  Landfläche  eines  Atolls  ist  verhältnismäßig  klein  verglichen  mit 
der  der  halbuntergetauchten  Riffelienen.  Dies  ist  be.^ouders  der  Fall 
bei  den  Marshallinseln  und  den  Malediven,  in  denen  die  Landflächeu 
auf  ein  Minimum  reduziert  sind. 

Das  Maledivenplateau  mit  Tausenden  von  kleinen  Atollen,  Klugen 
oder  Lagunenriffen,  die  aus  einer  zwischen  20  und  30  Faden  wech- 
selnden Tiefe  aufsteigen,  ist  ein  überwältigender  Beweis  dafür,  da3 
Atolle  von  einem  Plateau  in  passender  Tiefe  au&teigen  können»  wie 
immer  dasselbe  gebildet,  und  was  auoh  seine  geologische  Struktur  seia 
mag.  Auf  dem  Yukatanplateau  bestehen  ähnUohe  Verhältnisse  bezüg- 
lich der  Bildung  von  Atollen,  nur  in  hochBt  beschränktem  Maßstabe. 

Die  großen  Regionen  der  Korallenriffe  liegen  innerhalb  der  Orenxes 
der  Passate  und  Monsune  und  sind  Erhebungsgebiete  mit  Ausnahme 


Digitized  by  Google 


InieliL 


271 


der  Ellice-  und  Marshallinseln  und  eimger  der  Line-Islands.  Den  Um- 
fang der  Erhebung  zeigen  die  Turassen  der  geliehenen  Inseln  unter 
den  Paumotus,  Piji,  Tonga,  Ladronen,  Gilbert  und  westindischen,  oder 
die  Reihen  der  Klippenhdhlungen,  welche  die  Niveaus  der  Meereserosion 

andeuten. 

In  den  Kegionen,  die  Agassis  untersucht  hat,  ist  das  moderne 
Riffgestein  von  sehr  mäßiger  Dicke  innerhalb  der  Tiefeiigrenzen,  in 
denen  die  Riffbauer  zu  wachsen  beginnen,  und  innerhalb  welcher  die 
Laiidsäume  der  Atolle  oder  der  Dammriffe  von  mechanischen  Einflüssen 
erreicht  werden.  Dies  beeinflußt  nicht  die  Existenz  von  solitaren  Tief- 
seekoraUen  oder  ausgedehnter  Felder  Ymk  OcuUna  oder  LophoheUa  in 
großen  Tiefen  oder  beeinträchtigt  in  iigend  einer  Weise  die  Bildung 
Ton  dicken  Schichten  korallenfuhrenden  Kalksteines  in  den  Perioden 
des  Sinkens, 

Die  Marquesas,  Galapagos  und  einige  der  Gesellschafts-  und  west* 
indischen  Inseln  haben  keine  Korallen,  obwohl  sie  innerhalb  der  Grenzen 
der  Korallengebiete  liegen.  Ihr  Fehlen  rührt  von  der  Steilheit  ihrer 
Küsten  her  und  von  dem  Fehlen  oder  der  krümelnden  Beschaffenheit 
ihrer  subinarin«'n  Plattformen.  Korallenriffe  können  ferner  nicht  wachsen 
weit  von  duu  steilen  Klippenflächen  der  gehobenen»  korallenführenden 
Kalksteininseln. 

Die  Korallen  erlangen  ihre  vollste  Entwicklung  an  Ucu  dem  Meere 
zugekehrten  Seiten  der  Riffe;  sie  wachsen  spärlich  in  den  Lagunen, 
wo  gleidiwobl  Eorallenalgen  sehr  üppig  gedeihen.  Nulliporen  und 
KoraJlinen  bilden  einen  wichtigen  Teil  des  riffbauenden  Materiales.^) 

Das  Meer. 

Bine  Terminologie  der  wichtigrsten  unterseeischen  Boden* 

formen  ist  im  Aultrage  der  internationalen  Kommission  für  unter- 
seeische Nomenklatur  von  Prof.  Supan  deutsch  ausgearbeitet  worden. 
Dr.  H.  R.  Miil  in  London  hat  dazu  die  englischen  und  Prof.  J.  Thoulet 
in  Nancy  die  französi selten  T^^rmina  geliefert.^  Nachstehend  ist 
diese  Terminologie  wiedergegebeu. 

I.  Großformen,  d.  h.  Formen  von  weiter  Erstreoknng  nnd  daher  Be- 
standteile der  HauptgUederung : 

1.  Von  dem  Kontinentalruiide  gewinnt  nur  der  Schelf  (engl.  Shelf, 
franz.  Sode  oder  Plateau  contiDenta])  selbständige  Bedentang.  Er  ist  jener 

Teil  sie-  Kontinontalrande.«,  der  sich  von  der  Grenze  der  dauernden  Meeres- 
bed*  (  kuiit;  ^'anz  ;inmähHch  in  der  Regel  bis  100  Faden  oder  200  m  Tiefe 
senkt  uiiJ  dann  plülziieh  in  einen  steilem  Abfall  übergeht.  Beispiele:  der 
britische,  der  Sunda-,  der  NeufundlandscheU. 

2.  T^io  all-pitifi  von  Erhebungen  eingeschlossenen  Vrrtipfnngen  sind: 
a;  Hecken  (engl.  Basin,  franz.  Bassin)  von  annähernd  rundlicher  öe- 

fitalt,  in  denen  also  beide  liorizontaidimeosioueu  nahezu  gleich  sind. 

Natarwisaen.sch.  Rundschau  1903.  Nr.  31* 
Petennaans  Müteiinngen  190B.  p.  l&L 
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b)  Hidden  (engl.  Trough,  fra&z.  VaU6e)  oder  langgestreckte,  breite 
Vertiefungen  mit  sanft  ansteigenden  Rändern.  Durch  Quererhebungen  kdnnen 

die  Mulden  in  Becken  zerfallen,  wie  7.  P.  dir  beiden  atlantischen. 

c)  Gräben  (engl.  Treuch,  franz.  Ravm),  aucli  langgestreckte,  aber  ver- 
hältnigmäBig  schmale  Vertiefungen  mit  steilen  Rftndem,  von  denen  der  eine 
(der  koiitinnntale)  höher  liegt  il-  der  andere  (der  ozeanische).  Sie  sind  die 
Abächlüsse  einseitig  gebauter  Beckon  und  Hegen  an  Kontineutalrandem  oder 
Inselreiheu;  nur  der  Caymangraben  schiebt  sich  zwischen  Inseln  ein,  aber 
auch  hit  r  sin  1  die  Ränder  ungleich  hodi.  Bigentlich  ist  der  Graben  nur 
eine  Sekundärform  der  trrofjcn  Vertiefungen  des  ozer^nisfhen  Flachen n de-, 
aber  wegen  seiner  bedeutenden  Längserstreckung,  semer  Tiefe  und  semer 
genetischen  Wichtigkeit  entschieden  den  Großfoimen  zuzurechnen. 

Die  Ausläufer  der  Mulden  und  Becken,  die  mit  gleichbleibender  oder 
allmälilich  abnehmender  Tiefe  in  dir  Festlandmassen  oder  in  unter«f^fische 
Erhebungen  eindringen,  oder  einerseits  von  Land,  anderseits  von  uoter- 
eefllfleben  Briiebmigen  begrenzt  werden,  sind 

a)  entweder  breit,  von  rundlicher  oder  dreieckformiger  Gestalt  und 
beißen  dann  Baohten  (engl  Embayment,  franz.  Golfe ;  s.  B.  die  ostaostralieohe 
Bucht),  oder 

d)  langgestreekt  und  heißen  dann  Rinnen  (eng^  Chilly,  fhms.  Chenal; 

ft.  B.  die  Färöer-  und  die  norwegische  Rinne). 

3.  Die  Erhebungen  sind  entweder  all^^eitig  von  Vertiefungen  einge- 
schlossen oder  gehen  von  dem  Konüuentalrande  aus. 

a)  Alle  Erbebungen,  die  gans  aUm&blicb  unter  Böeebungswinkebi  von 

einigen  Bogenminuten  ansteigen,  heißen  Schwellen  (engl.  Rise,  franz.  Seuil), 
gleichgültig,  ob  sie  langgestreckt  oder  breit  sind,  und  wie  ihre  vertikale 
Entwicklung  ist.  Sie  spielen  wegen  ihrer  Flachheit  anscheinend  nur  eine 
untergeordnete  Rolle,  and  aber  doch  die  Träger  der  Hauptgliederung  des 
O'/eauiHchen  Bodens,  was  man  daraus  erkennt,  daß  sie,  wenn  dor  ^fpcres- 
boden  in  Land  verwandelt  wurde,  als  Uauptwasaerscheiden  funktionieren 
würden. 

b)  Langgestreckte  Brbebungen,  die  eich  durch  ihre  steilem  Böschungen 

kräftiger  mark  irren  hnißrn  Rücken  (engl.  Ridge,  franz.  Grete).  Sie  sind 
daher  schmäler  als  die  langgestreckten  Schwellen;  der  Unterschied  ist  be- 
sonders dort  deutlich,  wo  eine  Schwelle  streckenweise  die  Gestalt  eines 
Rückens  annimmt,  wie  /.  B.  der  atlantische  Aquatorialrücken.  Im  übrigen 
gehören  der  Kategorie  der  Rücken  sowohl  Groß-  wip  Kleinformen  an. 

c)  Plateaus  (engl.  Plateau,  franz.  Plateau)  sind  steilere  Erhebungen 
von  größerer  Ausdehnung,  in  denen  die  Längs-  und  die  Breitendimension 
nicht  erheblich  voneinander  abweichen.  Sie  können  sich  sowohl  aus  den 
Verfipfnnt:r(>n  dos  Meeresbodens  erbeben,  wie  über  den  Schwellen  {z.B.  das 
Azoreu-Piauteau). 

4.  Die  tiefsten  Stellen  der  Vertiefungen  heifien  Tief  (engl.  Deep,  fnu». 
FoBse;  z.  B.  Nerotief),  die  höchsten  der  Schwellea,  Rücken  und  Plateaus, 
unweit  cie  nicht  dem  Sockel  von  Inseln  angehören  oder  als  selbständige 
Kioinformen  betrachtet  werden  können.  Höh  (engl.  Height,  franz.  Baut; 
z.  B.  Valdiviahöb  des  Walfischlückens). 

II.  Kleinformen  von  geringer  Ausaehnung,  aber  sich  stets  durch  steilere 
Böschung  von  der  Umgebung  deutlich  abbebend: 
1.  Erhebungen: 

a)  Erbebungen  von  langgestreckter  Form  und  meist  mit^  mmibiger 

Oberfläche,  die  sich  im  raschen  Wechsel  der  Tiefe  kundgibt:  Rücken. 

b)  Einzelerhebungen  oder  unterseeische  Berge,  und  zwar: 

a)  Ivuppen  (engl.  Dome,  franz.  Döme),  von  kleiner  Grundfläche,  aber 
mit  steilen  Böscbnngen  m  liefen  von  mehr  als  200  m  (z.  B.  Faradaykuppe). 

ß)  Bänke  (engl.  Bank,  franz.  Banc),  die  sich  bis  zu  Tiefen  von  weniger 
als  200,  aber  mehr  als  II  m  erheben  (z.  B.  Porcupinebank  westlich  von 
Irland  oder  Prince&»e-Alice-iJank  süUlicli  von  Fayal). 
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y)  Riffe  oder  Gründe  («ng^  Reef  oder  Shoal  franz.  Redf  oder  Bant 

foDd),  die  sich  wenigstens  bis  zu  11  m  dem  Meeresspiegel  nähern  und  da- 
durch der  Schiffahrt  gefähxlicii  werden  (z.  B.  Faracelsriff e ,  Adleignmd). 
2.  Vertiefungen: 

a)  KmmI  (engl.  Caldron,  frans.  CaldeiiaK  and  mehr  oder  weniger  steile 
SSnalfine  Ton  verhältniemUig  geringer  Anadeliniing,  wie  der  Monaeokeesel 
anf  dem  Azorenplateau. 

b)  Furchen  (engl  Furrow,  franz.  Sillon)  sind  taJ-  oder  kanalartige  £in- 
schnitte  in  den  Kononentalrand  nnd  mehr  oder  weniger  senkraoht  sa  diesem 
geelelit  (s.  B.  Indnsfurche,  Gangeetarehe  nsw.). 

Die  Beobachtung'  der  Meereswellen.  Was  wir  zur  Zeit 

über  die  Wellenbewegimg  großer  Wassermassen  w  i.sseii,  beruht  meist 
auf  theoretischen  üntersuchungeii,  während  die  Beobachtungen  be- 
sonders auf  dem  Meere  noch  sehr  unvollkommen  und  lückenhaft  sind. 
Der  Gnmd  hiervon  fiegi  in  den  ungünstigen  Verhättnissen,  unter 
denen  von  dem  bewegten  Schiffe  ans  die  Meemwellen  beobaehtel 
werden,  nnd  in  dem  UniBtaade,  dnß  es  nich  dabei  immer  nnr  um 
SehälKiingen  handelt,  daeininntmmentfärgenaneWellettheobaflhftiingeB 
fehlt  Jetzt  h»t  nna  Qeh.  Admiralit&tsrai  Rottok  ein  Verfahren  znr 
genauen  Messung  der  Wellendimensionen  vorgeschlagen,^)  das  anf 
photographischen  Awfnahmen  an  Bord  und  naehheriger  Ausmessung 
der  erhaltenen  Bilder  an  Land  mittels  des  Stereokomparators  oder 
des  Stereoplanigraphen  beruht.  Zur  photo<zraphischen  Aufnahme  der 
Wellen  Bord  sind  2  Kameras  erfoi dri li(  ii ,  die  in  genau  ge- 
messenem Abstände  voneuiander  so  aufgestelit  sind,  daß  die  photo- 
graphischen  Platten  in  einer  der  Sti^dlinie  parallelen  Ebene  liegen, 
und  die  optischen  Achsen  der  Objektive  senkrecht  zur  Plattenebene 
stehen.  Diese  Aufnahmen  in  Verbindung  mit  Bestimmungen  der  Ge- 
sekwfa^ägkdt  oder  der  Fwiodo  der  Wellen  üelera  alle  Dalen,  die  nr 
Gharakteristik  imd  DarsleUung  der  Wellen  erfordeiliGh  sind ;  sie  werden 
noeh  besonders  daau  dienen  kdnnen,  die  verwirrenden  Bracheinnngen 
der  sieh  durehkvensewlen  Wellenzäge  an  dem  ruhigen  BOde  xu  ent- 
wirren und  dadurch  das  Studiam  der  Interferens  der  Wellen,  wie 
diese  sich  tatsächlich  auf  dem  Ozeane  abspielt,  zu  ermöglichen.  Die 
nautische  Abteilung  des  Reichsmarineamtes  beabsichtigt,  demnächst 
Versuche  nach  dem  hier  kurz  geschilderten  Verfahren  anstellen  zu 
las-'on.  Inzwischen  gibt  Rottok  eine  sehr  d,inkf^n«werte  Zusammen- 
stellung des  Wichtigsten,  was  tln  hi^hf^riiren  Beobaclitungen  über  die 
Meereswellcn  ergeben  haben.  Dieselbe  enthalt  im  wesentlichen  fol- 
gendes :  Die  Wellenhöhe  oder  der  senkrechte  Abstand  vom  höchsten 
Funkte,  dem  Wellenkamme,  bis  zum  tiefsten,  dem  Welleutale,  beträgt 
in  keinem  Falle  mehr  als  15  m,  die  alten  Angaben  von  türm-  «nd 
ii&ifleilkohen  Wellen  sind  durchaus  übertrieben.  Als  grüßte  Wellen- 
hüben  wurden  von  Abereromby  14  m,  von  Skoresby  13  m,  voa  der 
Novaraexpedition  11  si,  von  der  >Challenger«  7  m  gemessen.  Im 
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Durchschnitte  betrögt  nach  den  zahlreidien  Beobachtungen,  die  Leut- 
nant Paris  1867 — 1670  an  Bord  der  fransfeiBchen  KiegsschÜfe 

»Dupleixc  und  »Minerve  t  angestellt  hat,  die  Wellenhohe  im  Atlantische 
Ozeane  im  Gebiete  der  Passatwinde  1.9  m,  im  Westwindgebiete  des 
Südatlantic  4.3  m,  im  Gebiete  der  Passatwinde  des  Indischen  Ozeanes 
2.8  m,  im  Wo?;t\vindgebiete  despel^^pn  5.3  »f.  im  chinesischen  und 
japanischen  Meere  3.2  m,  im  westlichen  Stillen  Ozeane  3.1  m.  Unter 
Wellenlänge  versteht  man  den  Abstand  von  einem  Wellenkamme  bis 
zum  nächsten.  Diese  Längen  der  g«'wöhnlichen  Sturmweilen  betragen 
im  offenen  Ozeane  durchschnittlich  90 — 100  m.  der  höchste  Wert 
dürfte  auf  400  m  zu  veranschlagen  sein.  Das  Verhältnis  der  Wellen- 
höhe  zur  Wellenläuge  nimmt  mit  der  Zunahme  der  WeUenlange  ab, 
die  Wellen  werden  also  flachert  je  weiter  die  WeUenh&mme  ausein- 
ander liegen,  im  Durchschnitte  verhilt  sich  die  Wellenhöhe  sur  WeUen- 
lange wie  1 : 80,  sie  kann  aber  bis  1 : 10  steigen.  Unier  Wellen- 
geschwindigkeit versteht  man  den  Weg,  den  die  Welle  in  einer  Sekunde 
durchläuft.  Sie  liegt  auf  den  offenen  Ozeanen  gewöhnlich  swischen 
11  und  15  m,  und  als  größte  Geschwindigkeit  ist  24  m  ansunehmen. 
Die  Wellenperiode  ist  die  Zeit,  welche  die  Welle  braucht,  um  einen 
Wep  zu  durchlaufen,  welcher  der  Wellenlänge  gleich  ist;  sie  beträgt 
im  Durchschnitte  7.r>  Sf^knndpn.  ihr  obf^rcr  (in'nzwert  ist  15  Sekunden. 
Mit  der  Andauer  und  der  Starke  des  Windes  nehmen  auf  offener 
See  alle  Wellcndimensionen,  Höhe,  Länge  und  Geschwnndigki  it.  zu ; 
die  Höhe  wächst  am  schnellsten,  die  Länge  zuerst  langsam,  dann 
aber  schneller  als  die  Höhe.  Die  Geschwindigkeit  ist  am  wenigsten 
ver&nderlioh,  sie  wichst  aUmihliöh  mit  d«r  Dauer  und  Stiike  des 
Windes  und  erreicht  bald  eine  konstante  Größe.  Bei  {[^eiehbleibender 
Richtung  und  Starke  des  Windes  hört  nach  einer  bestimmten  Zeit 
die  Zunahme  der  Wellendimensionen  auf,  und  die  Wellen  nehmen 
einen  konstanten  Charakter  an,  man  nennt  sie  dann  ausge» 
wachsene  Wellen.  Flaut  der  Wind  nb,  so  nehmen  auch  die  Wellen- 
elemente ab,  am  schnellsten  di'  HöhCt  langsamer  die  Länge  und 
Geschwindigkeit.  Dies  setzt  sich  fort,  wenn  der  Wind  zuletzt  ganz 
aufhört,  und  die  durch  ihre  abgerundeten  Wrllmkiippen  gekenn- 
zeichnete > Dünung«  eintritt.  Während  abr-r  die  Hohe  der  Wellen  in 
der  Dünung  sn-ii  schnell  vermindert,  behält  sie  ihre  Länge  und  Ge* 
schwindigkeit  noch  lange  Zeit  und  in  großem  Abstände  von  dem 
Orte,  an  dem  die  Windstille  eiutrat,  bei. 

Die  StromymietKimgQii  auf  den  inteniatioDalenDampller- 
wegren  zwlfAhen  dem  Bnflrlledieii  Kanäle  und  Kew-Topk  be- 
handelte auf  dem  14.  deutschen  Geogr^hentage  Prof  Dr.  Schott*) 
Es  handelt  sich  um  die  Veisetmingen  auf  der  wichtigsten  Dampier* 
linie  der  Wdt  Der  Weg  ist  g«ian  festgeestit  und  muß  von  den 
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Schilbfübrm  streng  eiDgohalten  werden,  und  zwar  ist  von  lütte 
Anguet  bis  lütte  Januar  der  nofdüche  nnd  von  lÜtte  Janvar  bis 
lütte  Augoet  der  südliche  Weg  festgelegt  Der  Sohnelldainpf ervericehr 
braucht  eine  genaue  Kenntnis  der  Versetsnngent  mit  denen  er  rechnen 
mufi.  Dem  Studium  der  StrSmungen  in  den  Ozeanen  widmet  sich 
die  Deutsche  Seewarte  immer  mehr,  ^.^  ohei  sie  wesentlich  von  der 
Hamburg- Amerikalinie  und  vom  Norddeutschen  Lloyd  unterstützt 
worden  ist.  Die  Größe  der  Strom  Versetzungen  stoht  im  iim^ekehrteu 
Verhältnisse  zu  der  S<  liiffriiJTÖße.  Die  » DeutsclilaDd < ,  unser  schnellstes 
Schiff,  ist  einmal  nach  einem  orkanartigen  Nordwest  um  48  Seemeilen 
außer  Kurs  gekommen,  das  ist  eine  Strecke  von  80 — 90  km.  Von 
den  untersuchten  Fallen  waren  in  64*^/^  die  Dampfer  mit  dem  Winde 
nach  Lee  oder  rechts  nach  Lee  versetzt  worden.  Von  einer  erheb- 
lichen Unabhängigkeit  des  GoUstromes  vom  Winde  kann  keine  Rede 
sein.  Prot  Schott  kommt  zu  folgenden  SchluJIsatsen  als  Ergebnis 
seiner  Forschungen: 

1.  Die  Qröfie  der  Versetzungen  von  Dampfern  steht  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  zur  Schiffsgröße,  scheint  dagegen  kaum  von  der 
SchneUigkeit  und  Maschinenkraft  der  Schiffe  abzuhängen.  2.  Aus- 
nahmsweise große  Versetzungen,  die  meist  durch  besondere  Natur- 
ereignisse, schwere  Stürme,  gewaltige  Strömungen  u.  dergl.  hervor- 
gerufen werden,  kommen  bei  Schiffen  jeder  Größe  fast  im  gleichen 
Maße  vor.  3.  Alle  Schiffe  werden  am  häufigsten  nach  Lee  oder  nach 
dem  Quadranten  rechts  von  Lee  versetzt.  4.  Die  Versetzungen  im 
Sinne  der  herrschenden  Stromrichtung  pflegen  die  grumten  zu  sein. 
5.  Die  Versetzungen  sind  iiii  Duichsclmitte  auf  der  vvesthchen  Hälfte' 
der  Dampferwege  wesentlich  großer  als  auf  der  deUicben;  die  Ghrenze 
der  schwachen  und  starken  Versetzungen  liegt  im  Mittel  bei  40^  wesfL  L. 
für  die  südliehen,  bei  80^  westL  U  für  die  nördlichen  Wege.  6.  Auf 
der  östlichen  H&lfte  beider  Wege  sind  die  Versetzungen  nach  allen 
Kompaßrichtungen  ziemlich  gleichmäßig  yerteill  7.  Auf  der  west- 
lichen Hälfte  der  südlichen  Wege  überwiegen  bei  Windstille  überall 
Versetzungen  nach  Norden  und  Osten.  8.  Auf  der  westlidien  Hälfte 
der  nördlichen  Wege  von  30 — 70  westl.  L.  wechseln  die  VMWiegenden 
Richtungen  zweimal,  und  zwar  zwischen  NO  und  SW. 

Der  Landverlust  an  der  mecklenburgischen  Küste  ist 

von  Prof.  E.  Geinitz  untersucht  tmc]  gegliedert  worden.*)  Die  ganze 
deutsche  Ostseeküste  ist  gegenwärtig  iin  Abbruche,  alljährlich  geht 
von  dem  Steilufer,  dem  »Klint«  oder  »Kliff«,  etwas  verloren,  bald 
größere  Sehollen,  bald  kleine  Partien.  An  verschiedenen  SteUen  ist 
dieser  Bückgang  ungleich  groß;  die  5  m  hohe  Dilavialküste  des  Sam- 
landes  bei  Cranz  weicht  durchschnittlieh  jähriidk  um  1.8  m  zurück, 
die  lS—20  im  hohe  Diluvialküste  Pommerns  bei  Colberg  nur  um  0«42  m, 
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die  bis  16  m  hohe  DUuvialküete  der  Stoltm  b<i  Waniamunde  um 
1  m.  Prot  Geinitz  hat  seine  Unterauohimgoa  auf  die  meddMilNUgMGhe 
Küste  bescbriaikt,  doch  sind  die  von  ihm  gezogenen  Polgerungen  anch 

für  die  übrige  deutsche  Oatseeküste  von  Geltung.  »Der  Prozeß  des 
Landvorlustes  wird  nach  der  im  Binueniande  verhreiteteii  Ansicht 
gewöhnlich  auf  die  Tätigkeit  des  Meeres  zurückgeführt,  doch  spielen 
auch  andere  Faktoren,  gleichzeitig  oder  vorbereitend,  eine  wiclitige 
Rolle  dabei.  Wir  können  bei  dem  Zerstörungsprozesse  unserer,  wie 
überhaupt  der  ganzen  deutschen  Ostseeküste  2  Momente  uBterscheiden, 
die  für  8ioh  oder  ineinander  eingreifend,  zur  Aktion  gelangen:  die 
ArWt  te  Atmosphärilien  (und  dos  Qnmdwasiflra)  ond  diejenige  der 
WeUan.  ESnen  gm  eriiebliohen  Antol  an  der  Keratönmg  nnsenr 
Stoiliifer  haben  die  Atmoephariliani  inehesondere  der  Fhwi  nnd  Antan. 

Das  Tagewaafler  dringt  lan^a  der  Abaonderungsfugen  des  Ge- 
schiebemergels ein,  und  bei  der  exponierten  Lage  an  der  Wasserkante 
ist  es  nicht  zu  verwundem,  daß  der  Frost  hier  die  Quader  mehr  oder 
weniger  leicht  von  der  Wand  ablöst. 

So  finden  wir  jedes  Frühjahr  den  Strand  mit  einer  Schutthalde 
belegt  von  scharfeckigen,  großen  und  kleinern  Bruchstücken  des  Ge- 
schiebemergels, mit  Erde  oder  Sand,  bis  die  Haide  schließlich  durch 
weitere  Wapciprbewegung  gänzlich  weggeführt  wird,  und  die  senkrechte 
Wand  wieder  fr»M  rrprh»Mnt,  scheinbar  in  der  frühem  Gestalt,  aber 
etwas  weiter  /(iim  kir  ki.  Dieses  Abbröckeln  durch  den  Frost 
und  die  Pflanzen wur/t  ln  mapht  auch  das  Betreten  der  obern  Kante 
des  Landes  gefährüch  und  lat  eine  treffliche  Vorarbeit  für  die  folgende 
Wirkung  des  Meeres. 

Weiter  spielt  das  Auftauen  des  Bodens  eine  wichtige  Rolle. 
Der  aufgeweichte  Boden,  Geschiebemergel  oder  Sand  und  Ton,  rütscht 
und  fließt  die  Halde  abwärts,  hier  in  geringem  Maße*  dort  (und  be- 
sonders bei  Sandmulden)  in  mächtigen  ScfalammstrOmen  oft  bis  ms 
Meer  hinaus,  so  daß  ein  Passieren  der  Stelle  unmöglich  wird. 

Die  direkte  Arbeit  der  Wellen  setast  aUjährlidi  mit  den  Heibet- 
und  Frühjahrsstünnen  oder  auch  in  großem  Pausen  bei  den  Sturm* 
flutra  ein.  Letztere  siheiten  natüilich  in  sehr  energischem  Stile  und 
eraielen  oft  in  einem  Tage  den  Betrag  von  Jahrzehnten.   Aber  auch 

die  jährlichen  Anschwellungen  des  Wassers  sind  wohl  zu  beachten, 
da  sie  gerade  den  dauernden  Landverlust  Tcrmitteln  und  bedingen. 

Die  veischiedensten  Formen  des  Steilufers  werden  hierbei  ge- 
schaffen, von  denen  als  Grundtypus  immer  die  senkrechte  Wand  er- 
S<^eint.  Auch  bei  drni  Heidesande  oder  bei  angefressenen  Dünen 
erscheint  diese  senkreclite  Wand  und  hält  sich  oft  recht  lauge  Zeit, 
bis  ^schließlich  nach  Austrockuen  des  Sandes  eine  der  Korngröße  on^ 
sprechende  Böschung  angestrebt  wird. 

Die  Abcpühmg  spielt  auch  an  den  Stellen  eine  Hauptrolle,  wo 
der  petrographische  Ciiarakter  des  Ufers  den  Angriff  begünstigt,  also- 
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z.  B.  in  (If  n  Saniimukien.  welche  z.  B  in  so  eigentümlicher  Art  dem 
Geschiebemergel  an   der  Stoltera  bei  Wamemünfle   eingelagert  sind. 

Wenn  mau  ein  Idares  Bild  über  den  Landverlust  imd  ultor  die 
etwa  dagegen  vorzuschlagenden  Mittel  gewinnen  will,  muß  mau  bu- 
nächst  die  Beschaffenheit  tler  Ufer  genau  untersuchen. 

An  der  meckleuburgisehen  Küste  tritt  der  diUniale  Geschiebemergel 
siebenmal  in  flachwelligen  Erhebungen  hervor,  im  Klützer  Ort,  Pol, 
Wustrow,  AlM3aan,  Bnmshaupten,  RefbwtoefarStoltera  und  Fisclilaad, 
Hier  bildet  der  Gescbiebemergel  die  steilen  hohen  Ufer,  die  VerL  im  Gegen- 
satze zvL  den  Dünen  als  »Klint«  bezeichnet  Die  schmalen  oder  weiten 
Zwischenräume  Bwischen  diesem  Hervortreten  des  Gesehiebsmergels 
sind  TOD  allQTialeU  Ifoomiederungen  mit  DünenabschluB  oder  Wasser 
eifüllt,  in  der  nordÖstUchsn  Hdde  (Bfürits-QelbensaAde)  aber  von  dem 
bekannten,  feinen  Heidesande;  auch  dieser  bildet  niedere  KUntufer. 
Wesentlich  nur  an  den  hohen  Ufem  findet  Abbruch  statt.  Übrigens 
darf  man  nicht  ohne  weiteres  diese  hohen  Ufer  als  » Lehmufer c  be- 
zeichnen, wenn  auch  der  Geschiebemergel  seiner  Verbreitung  nach  bei 
weitem  den  Hauptanteil  an  der  Zusammensetzung  hat.  Im  einzelnen 
zeigen  si^^'h  '^ehr  crrryße  Verschif  denheiten  in  der  Beschaffenlieit  des 
Ufers,  die  nur  in  Karten  von  großem  Maßstabe  vollständig  wieder-^ 
gegeben  werden  könnten.^ 

Aus  den  sehr  sorgfalugen  und  umfassenden  Zusammenstellungen 
aller  Einzelheiten  über  den  Landverlust  der  mecklenburgischen  Küste 
findet  Prof.  Heinitz,  daß  dieser  in  100  Jahren  30  637  000  cbtn  be- 
trägt und  jedunfalis  in  frühern  Zeiten  nicht  geringer  war.  Diu  Frage, 
was  aus  dieser  Masse  des  abgebröckelten  Landes  wird,  beantwortet 
er  wie  folgt:  Geschiebemergel  und  Ton  w^en  von  den  Welton  auf* 
gearbeitet  und  einem  natärlichen  ScbUimmprosesse  unterworfen;  die 
feinsten  Teile  und  der  Sandbestand  werden  gesondert»  die  grolSen 
Blöcke  bleiben  mehr  oder  weniger  unverändert  an  der  Stelle  liegen, 
wohin  sie  gefallen  sind,  bis  vidlelcht  WeUensohlag  oder  Eüsschiebung 
ihren  Ort  langsam  und  um  geringen  Betrag  ändert,  oder  der  Mensch 
sie  ausfischt  und  zerklopft.  Wie  wenig  sie  angsgrüfen  werden,  et^ 
hellt  daraus,  daß  sich  ihre  Oletscherschliffe  und  Schrammen  noch  lange 
erhalten.  Die  Feinteile  werden  weit  hinausgeführt,  der  Sand  durch 
Küstenströmungen  transportiert,  bis  er  als  Sandbank  oder  flaches 
Neuland  an  den  Htelien  ruhigen  Wassers  zur  Ruhe  kommt  oder  auch 
bald  von  neuem  zur  Wrmdnrung  gezwungen  wird.  Die  störenden 
Sandbänke  und  die  langen  iSandzuncen,  die  sich  an  die  Landvor9prünge 
anlagern  und  endlich  als  Nehrungen  vorspringende  Halbinseln  mit  der 
benachbarten  Küste  wieder  verbinden,  sind  sprechende  Beweise  dafür. 
Die  GeröUe  werden  wolil  auch  zu  Uferwällen  aufgeworfen  vor  der 
Mündung  von  Niedtütiiigen  (Heiliger  Damm)  der  am  SUaude  getrock- 
nete Sand  endlich  zu  Dünen  aufgeweht  Dort,  wo  der  Geschiebe- 
mergel stark  ausgewaschen  wird,  sieht  man  am  Strande  und  vor 
demselben  in  See  reichlich  SteingeröDe  angehäuft  oder  stt  Steinriffen 
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<iiic?erpichert,  die  Steinhffe  in  See  sind  die  Reste  ehemaliger  Geschiebe- 
mergeierhebungen. 

Nach  der  mechanischen  Zusammensetzung  des  Geschiebemergel:^ 
katm  man  annähernd  annehmen,  daß  der  Geschiebemergel  bei  sdner 
Aosschlammung  zerfallt  in 

1%  grofle  Blocke  und  Stetne, 
87^  Kies  ttnd  groben  Sand, 
56%  Sand, 

16%  »Staube,  d.  i.  feinsten  Sand, 
267^  feinste  Teile,  d.  L  Ton. 

Legen  wir  unsere  obige  Zusammenstellung  zugrunde,  so  finden 
wir,  daß  die  mecklenburgische  Küste  jährlich  über  300  000  chm  Mas«e 
v^Tlifft,  von  weh'h^^r  b^im  Aü^^fhlämmen  erhalten  werden  ruod 
200 ÜÜÜ  cbrn  Sand  und  lOnüUO  dm  Ton  und  feinste  Teil^. 

Gewissermaßen  als  Trost  wird  auf  die  Beobachtung  hiiiL^'-wiesen. 
dab  das  Meer  dafür,  daß  es  an  der  einen  Stelle  Land  abspult,  au 
andern  wieder  neues  Land  anlagert. 

Auch  an  unserer  Küste  ist  dergleichen  zu  beobachten.  Aber 
wae  iet  der  Gewinn?  Statt  des  imcMbaren  Bodens  niedriges  Ödland, 
ans  dem  sich  höchstens  nach  Jahren  ein  dürftiges  Weideland  ent- 
wickeln kann.  Und  außerdem  steht  die  Größe  des  neuen  Areals  in 
keinem  Verhältnis  zn  dem  Verloste.  Es  wurde  bei  Erwähnung  des 
Ufers  von  Redentin  darauf  hingewiesen,  daß  dort  die  Neulandbildung 
nicht  als  Meeresanschwemmung  zu  betrachten  ist,  sondern  als  Zu- 
wachs vom  Lande  her.  Vom  Meere  geliefertes  Neuland  sind  die 
niedern  Landzungen,  die  sich  an  manche  Vorsprünfft*  anlehnen,  so 
ist  die  '-andif?'-  Niederung  des  Priwalls  in  vorhistorischer  Zeit  durch 
Versandung  emer  tiefen  Meereghucht  entstanden,  von  dem  zersi  nten 
Brothener  und  vielleicht  auch  Klützer  Ufer  hergeführt,  so  scheint  uii 
Süden  der  Insel  Pol  ein  flacher  sandiger  Zuwachs  zu  erloigen,  ebenso 
wie  diu  am  Kieler  Ort  an  der  SVV-  Spitze  von  Wustrow;  und  endlich 
ist  die  Sandniederung  zwischen  Dierhagen  und  Fischland  die  alte 
Ausfüllung  eines  Mfindungstrichters,  welche  die  Insel  Fischland  laad- 
fest gemacht  hat 

Dagegen  ist  eines  Vorteiles  zu  gedenken,  den  die  Zerstörongs- 
prodttkte  uns  bieten,  der  Dünenbildung.  Der  ausgewaschene  feine 
Sand  wird  an  den  Strand  geworfen,  unter  dem  Schutze  von  Buhnen- 
bauten aufgehäuft,  so  daß  oft  dor  früher  steinige  Sand  später  ebener 
Feinsandboden  -wird  (bis  größere  Wellen  den  Sand  wieder  wegfilhren), 
un  den  trockenen  Stellen  wirft  der  Wind  den  Sand  zu  den  Iimien 
auf,  welclie  ihrfr^^its  für  it«  ir  Pluton  als  Wellenbreelirr  dienen; 
dalier  das  B*  st reiten,  zum  Uferscbutze  Dunenbüdung,  wenn  auch  nur 
in  kleinem  Maßstabe,  am  Strande  zu  befördern  und  zu  erhalten. 
deu  Mündungsgebieten  von  Müurniederungen  ist  der  eigentliche  Ort 
für  Bildung  von  Dünen,  die  nun  für  die  meisten  Fälle  genügendes 
Schutz  bieten  gegen  andringendes  Hochwasser. 
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Gelegentlich  werden  die  Sandanschwemmungen  am  Strandü  durch 
Verbreiterung  oder  Aufhöhung  des  Strandes  von  iNutzeu  gegt^u  die 
andiiiigttnden  Wellen. 

fiodUcli  nmO  noch  einer  schädigenden  Binwuknng  gedacht  wenden, 
der  Versandung  von  Fahrrinnen.  Die  Wismarache  Einfahrt  erleidet 
keinen  Schaden  dnich  Sandyorlagening,  dagegen  die  Watnemnnder. 
Die  sorgfältigen,  von  Bandirektor  Kemer  gleiteten,  laufenden  Mes- 
sungen des  Seegrandes  bei  Warnemünde  haben  die  Veränderungen 
deutlichst  vor  Augen  geführt,  gegenwärtig  ist  dem  Obelstande  auf 
eine  Reihe  von  Jahren  durch  die  Fangvorrichtungen  der  Buhnenbauten 
und  den  verlängerten  Molenkopf  mit  Erfolrr  <  nt^'egengparbeitet,  der 
von  Westen  herangc führt p  Sand  wird  auf  der  W*  sls^iito  der  Mole  ab- 
gelagert. Auf  die  Dauer  der  Zeit  wird  aber  die-f  Arbeit  nicht  helfen, 
und  der  Sand  später  sich  doch  woiü  wieder  vor  die  Ausfahrt  ab- 
lagern. 

So  sehen  wir«  das  Meer  bietet  für  seinen  Abbruch  der  Ufer  nur 
recht  mäfiige  Entschädigung  in  Kenlandhildting,  und  danebm  noch 
direirten  Schaden  durch  Versandungen. 

Von  der  Menge  der  gelieferten  Auswaeehungsmassen  der  Zer- 
stdmngsprodukte  wird  aber  bei  weitem  nicht  aller  Sand  wieder  an 
die  Küste  getrieben,  und  der  Ton  und  staubfreie  Sand  findet  sich 
hier  überhaupt  nicht  Dieser  Rest  der  Ausschlämmassen  muß  also 
in  die  See  hinausgeführt  werden.  Da  er  nicht  am  Strande  bleibt, 
würde  man  denken  können  daß  die  See  allmählich  in  der  Nähe  des 
Sü'andes  flacher  werden  muüte  und  dadurch  einen  selbstgeschaffenen 
Schutz  gepf'Ti  starken  Wellengang  liefern.  Aber  aurh  hiervon  ist  nichts 
zu  bemerken.  Mau  konnte  deslialb  vermuten,  dali  das  Küstengebiet 
sich  in  langsamer  Senkung  b«  findet,  wodui  rh  dir  Aulliöhung  des 
Bodens  ihr  Gegengewicht  lande. t  Die  Zu.sammeniassung  der  bis- 
herigen Beobachtungen  durch  das  K.  Preuß.  Geodätische  Institut  sagt, 
»daß,  wenn  überhaupt  von  einer  Hebung  oder  Senkung  der  deutschen 
Ostseeknste  die  Rede  sein  kann,  sie  wenigstens  gegenwirtig  an  der 
ganzen  Küste  gleichmäßig  erfblgt«;  und  weiter,  »daß  cur  Zeit  die 
relative  Lage  des  llittolwasseni  der  Ostsee  gegen  die  Küste  als  un* 
veränderlich  angesehen  werden  kann.€  Perioden  hohem  und  niedeni 
Mittelwassers  wechseln  miteinaDder  ab,  die  cum  großen  Teile  meteoro- 
logischen Einflüssen  xuiuschreiben  sind. 


Quellen  und  Höhlen. 

Quellen  am  Meeresgründe.  Es  ist  wiöbeiirichaitiicii  von  Inter- 
esse, eine  Zuäammenstellung  der  Lokalitäten  zu  besitzen^  an  denen 
submarine  Süßwasserquellen  sich  befinden,  allein  bis  in  die  jüngste 
Zeit  waren  nur  vmiiaelte  Angaben  in  dieser  Bedefaung  zu  finden. 
Jetct  hat  nun  Dr.  F.  J.  Fischer  iu,  einer  großen  Arbeit  »Meer  und 
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Biimenge Wässer  iu  Wechselwifkangc^)  eine  reiofahaltige  Zusaaunsn- 
steUung  solofaer  Lokalitftton  gelieftot  und  erläatemde  Bemerkoogen 
beigefögt 

Hiernach  seiohnen  sieh  besonders  die  nördüdifin  GesUde  des 

Ifittelmeeres,  besonders  diejenigieD,  wo  Kretdskaike  vorherrschend  ver- 
breitet sind  und  groBe  Störungen  ihrer  Lage  ertitleii  haben,  durah 
submarine  Quellen  aus.  Dr.  Fischer  bemerkt^  man  könne  die  ver- 
>)oroenf«n  Wepp,  welche  die  Gewäs<^pr  des  Landes  auf  ihrer  Bewegung 
zum  Meere  hin  verfolgen,  vor  all» m  an  dem  Quellenphänomen  an  den 
provengali.schen  und  )ieurisciit>ii  K  istt^n  ersehen.  Die  Provence  wird 
von  mehrern  Bergkeiteii  der  Kalkalpenzone  der  Südwestalpen,  die 
sich  gegen  Westen  zu  den  Ketten  von  Sainte-Victoire  und  Sainte- 
Baume  ab»eiiken,  durchzogen,  und  wo  dieser  poröse  Kalkstein  un- 
mittelbar ans  Meer  herantritt,  der  Meeresboden  aber  schroff  gegen 
die  Küste  hin  abfallt,  da  sind  die  Bedingungen  für  die  Entstehung 
submariner  Quellen  besonders  gunstig.  >Schlotfdnnige  Dolinen  oder 
Sau^deher  auf  dem  Rücken  des  KaUigelriiges  schlucken  daa  nieder- 
fallende atmosphärische  Wasser  auf,  daa  in  unterirdischen  Hohlr&timea 
dem  Heere  zufließt.  In  den  Buchten  von  Cannes,  Jouan  und  Antibes, 
sowie  vor  der  Mündung  des  Var  finden  sich  submarine  Quellen, 
die  sich  bei  ruhiger  See  durch  ihr  Aufwallen  verraten.  In  der  Salz- 
lagune  von  Thau  bei  Cette,  einer  tiefen  Stell*'  von  Ax-ysse,  sprudelt 
eine  Säule  Süßwasser  mit  solcher  Gewalt  •  inpor,  daß  sie  Wellen 
schlägt.  Sie  könnte  den  Einwohnern  der  Stallt  CeLte  dieselben  Dienste 
leisten  wie  ehemal«  den  Bewohnern  von  Syrakus  die  süße  Meeres- 
quelle im  Hafen  ihrer  Stadt,  von  der  sie  ihr  Trinkwasser  belogen. 

Zahlreiche  submarine  Quellen  weist  uacli  Dr.  Fischer  die  Um- 
gebung der  Rhonemündungen  in  verschiedenen  Entfernungen  yon  der 
Küste  und  oft  In  bedeutender  Tiefe  aut  Die  m&ohtigste  derselbeD, 
die  Ton  Port-Iüott  bei  Cassis,  bricht  aus  eüiem  mindestens  Sf» 
groflen  Felasntore  mit  solcher  Oewah  hervor,  daB  sie  auf  der  Meeras- 
oberflache  einen  Strom  erzeugt,  der  schwimmende  QegenstAnde  oft 
über  2  km  weit  mit  sich  fortreißt  Ein  Lot,  das  man  in  einen  Bohr- 
brunnen nahe  der  Austrittsstelle  dieser  Quelle  hinabliefi,  konnte  erst 
nach  einer  Belastung  mit  einem  Gewichte  von  38  kg  der  starken  im 
Brunnen  herrschenden  Ströminif:  widerstrhrn  und  in  vertikaler  Rich- 
tung verharren.  Nahe  der  P>;a  van  La  Uiotat  oder  Leques  trf  t  ri  auf 
dem  Meeresgründe  so  viele  (Quellen  hervor,  daß  das  Meerwa.sser  dort 
drei  Viertel  seines  Salz<rehaltes  verliert:  das  gleiche  ist  der  Fall  südlich 
von  Mentone  an  der  Rivieia,  Westlich  von  Saiut-Nazaue.  an  der  Küste 
▼on  Portissol,  ist  das  Aufquellen  von  Süßwasser  im  Meere  so  all' 
gemein  bekannt,  daß  man  eine  Landzunge  als  »Pointe  de  Source« 
(QtteUenspitze)  beseichnet  Auf  ähnliche  Brachsinimgen  trifft  sun 
nach  Dr.  Fischer  an  der  atlantiacfasn  Küste  von  Südfrankreieli,  wo 
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SU  Ii  (ias  Wasser  des  großen  Sumpfes  von  Ossegore  durch  die  Saud- 
massen  des  Gestades  in  einen  unterirdischen  Kanal,  der  wahrscheinlich 
einer  alten  Mündung  des  Adour  entspricht,  ins  Meer  ergießt  und  unter 
dessen  OberQäche  attatritt  Besonders  kann  man  im  Seebade  Biarritz 
di«8e  VeiiiUtiiiBse  In  nftchster  Nfihe  beobachten.  Weitem  Beispiele 
finden  steh  In  andern  eoiopUaohen  Seeetaaten,  so  an  dem  Meer- 
busen des  Hnmber  in  England  und  weiter  südlich  an  der  St  Ifaigaret- 
bai,  wo  groBe  Süftwassermassen  dtiroh  Spalten  des  Erdbodens  unter- 
irdisch ins  Meer  geleitet  werden. 

Besonders  interessante  Verfa&ltnisse  zeigt  der  GoU  von  Speila, 
wo  eine  Anzahl  submariner  QueUen  auf  einer  Verwerfungsspalte  nach* 
weisbar  sind.  Die  mächtigste  davon  ist  die  Quelle  Polia  de  Cadimare 
südöstlich  von  Spezia.  Dort  steigt  ein  starker  Wasserquell  bis  ISm 
hoch  über  den  Meeresboden  auf  und  erzeugt  an  der  Oberfläche  des 
Golfes  einen  kleinen  Wa««orhüpfel.  der  für  kleinere  Fnhrzenge  un- 
nahbar ist.  Das  Wasser,  welches  diese  Quelle  spri  t,  nihit  her  von 
atmosphärischen  Ni^fipr^^chlHeen,  die  in  einer  Entieriiuni-^  von  4  1/3  km 
auf  die  Höhen  d'^s  Apennins  niederfallen  und  dort  von  virlm  Karst- 
trichtern und  Poüoren,  welche  auf  der  großen  Verwerfungsspalte  von 
NW  bis  SO  liegen,  aufgeschluckt  und  weitergeführt  werden,  bis  sie 
im  Golfe  von  Spezia  als  QueUen  wieder  hervorbrechen.  Infolu»^  der 
200  m  hohen  Lage  des  Niederschlagsgebietes  bei  San  Benedetto  steigt 
das  Wasser  als  eine  kräftige  Wassersäule  über  die  Meeresfläche 
empor.  Aus  welcher  Tiefe  solche  unterseeische  Quellen  oft  herauf- 
kommen,  zeigt  die  TMsache,  daB  die  Quelle  Ton  Cannes  162  m,  die 
▼on  San  Remo  190  m,  die  am  Kap  St  Martin  sogar  700  si  unter 
dem  Meeresniveau  mündet 

Dr.  Fischer  weist  auf  den  großen  Reichtum  submariner  Quellen 
längs  der  Karstküsten  von  Istrien  und  Dalmatien  hin.  »Das  Karst- 
plateau,« sagt  er,  »welches  den  quameiischen  Qolf  umgibti  besitit 
mit  Ausnahme  der  Rijeka  oder  Fiumara  bei  Fiume  nur  temporSie 
B&cbe  und  Flüßchen,  welche  an  der  Oberflache  des  Terrains  zu  ihrem 
gemeinschaftlichent  natürlichen  Mündungsgebiete  gelangen.  Die  ganze 
Niederschlagsmen?^.  welche  auf  das  Plateau  und  die  Abhänge  jener 
Knr'^tL^ebircp  fällt,  wird  von  vielen  großen  und  kleinen  Dohnen  und 
Puiiort  ti  auf^'t'S(  hluckt  und  erscheint  als  Quellwasser  im  quarnpri^chen 
Golfe,  wo  untergetauchte  oder  submarine,  trirhter-  und  bruniit  ii förmige 
Dohnen  vorhanden  sind,  aus  deren  Spalten  am  Meeresboden  Süß- 
wasser hervorquillt.  Die  eine  derselben  befindet  sich  bei  Mosenica, 
gegenüber  der  kleinen  Bucht  von  Jelensica.  deren  Zentrum  sich  bis 
180  iw  tief  senkt,  wädirend  rings  um  den  Trichter  der  Onind  der 
Doline  mit  45 — 66  m  erreicht  wird.  Aus  diesem  Trichter  strömt 
eine  gewaltige  Söflwassermasse  hervor,  die  zwar  in  trockenen  Zellen 
nur  durch  die  StraUenbieohung  ihrer  aulMgenden  und  über  dem 
Meere  sich  ausbreitenden  Schichten  erkennbar  ist,  nach  Regengüssen 
aber  mit  solcher  Kraft  aufwallt  daß  auf  einem  Kreise  von  über 
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500  m  I>arcfa]ne88er  keine  Baike  daraber  faliren  kaiUL  Biiie  ander» 
rabmarine  Doline  liegt  bei  der  HalenelnftJirt  von  Ika  in  Istrien  nnd 
hat  etwas  kleinere  Dimensionen.  Ans  einer  50  «i  tiefen  Spalte  des 
Grundes  kommt  eine  ähnliche,  kleinere,  jedoch  stetig  aufwallende 
Quelle  hervor.  Anch  an  einigen  Stellen  ZT\isclien  Fiume  und  Volosca, 
sowie  an  der  Küste  bei  Senj,  sudwestlich  von  Porte  Cigale  auf 
Lnssin  und  südwestlich  von  Sansego  sind  ähnliche  Quellen  bekaunt.« 

Bezüglich  des  Vranasees  auf  der  In^pl  Cherso,  der  nur  durch 
emf*  «rhmale  Hügelreihe  vom  Meere  getr» unt  und  ohne  sichtbaren 
Zu-  und  Abfluß  ist,  hat  Lorenz  auf  Grund  seiner  Temperaturmessungen 
zu  beweisen  versucht,  daß  tler  See  sein  Wasser  nicht  von  der  Infäel 
Cherso,  sondorn  vom  Festlande  her,  und  zwar  wegen  seiner  niedrigen 
Temperatur  (8^  C.  im  Mittel)  nur  von  einer  der  höchst  gelegenen 
Gegenden  des  Velebit  oder  des  Bionte  Uaggiore  erhalten  könne,  so  da0 
das  Wasser  nnter  dem  Heereshoden  dnrchfliefie  nnd  dnreh  irgend  eine 
Spalte  in  jenem  Seepolje  aufsteige.  Wie  der  Zufluß,  so  sei  auch 
der  Ahflnß  des  Sees  ontenneefisch.  Der  Spiegel  des  66  m  tiefen  Sees 
liegt  18  m  nher  dem  Meere;  wire  also  die  Insel  Cherso  an  jener 
Stelle  nm  etwas  mehr  als  diese  13  m  niedriger,  so  hätte  man  anstatt 
des  Sees  eine  untermeerisch  austretende»  sehr  beträchtliche,  kalte 
Wassermasse. 

Dr.  Fischer  bemerkt  femer,  daß  man  in  dor  Bucht  von  \  ruilia 
zwiRchen  Abmissa  und  Makarska  bei  Windstille  deutlich  das  Auf- 
sprudelu  untermecrischer  Quellen  bemerkt,  im  Kanäle  Uastelli  bei 
Spalato  daj^egen  nur  nach  vorangegangenem  Regen.  Auch  in  den 
Hafen  von  Cattajo  und  Avlona  ist  diese  Erscheinung  nicht  unbekannt. 
Im  Mare  piccolo  oder  dem  großen  Hafen  von  Tarent,  in  einiger  Ent- 
fernung Yon  dem  GalesiiB,  springt  Süßwasser  in  solcher  Menge  empor, 
daß  man  es  ohne  die  geringste  Beimischnng  von  Braolcwasser  ab- 
schöpfen kann.  Oleiehes  soll  nach  Brydone  der  Fall  sein  bei  einer 
Qnelle,  die  gegenüber  der  Arethnsaqnelle  aus  bedeutender  Meerestiefe 
herauflcommt  (Occhio  di  Zilica).  »Selbst  den  Bohrer«,  sagt  er  >hat 
man  anf  dem  Meesesboden  angesetst,  um  Wasser  zu  finden.  Beim 
Vorgebirge  üncino,  nicht  weit  vom  neapolitanischen  Städtchen  Torre 
del  AnmiTiziRta,  kfinnff»  man  s^it  langer  Zrit  f'ine  Stelle,  wo  in  un- 
gefähr 30  m  Kiitff'i mint:  xou  dir  Küste  Luftblasen  aus  dem  Wasser 
aufstiegen.  Die  Erscheinung  erregte  Aufmerksamkeit,  und  so  wurden 
denn  ai»  einem  sich  ins  Meer  hinabsenkeuden  Felsen  von  vulkanischem 
Tuffe  unter  Wasser  Bohr\'ersuche  angestellt.  Als  2  Lagen  von  16  m 
Dicke  d\irchstoßen  waren,  stieg  eine  Wassersäule  von  14  cm  Durch- 
messer gewaltsam  empor.  Man  trieb  noch  mehrere  Bohrlöcher  nieder; 
bei  den  meisten  urar  der  Grand  ein  sehr  fester  Lavaboden,  nur  beim 
letrten  floß  Wasser  über  ein  mit  Lavabraehstucken  und  Tulkanisoher 
Asehe  untermengtes  Tonlager,  wdches  ohne  Zweifel  als  das  Bett 
des  unterirdischen  Stromes  gelten  muB.  Aus  einer  aufgesetzten  Röhre 
sprang  das  Wasser  anfangs  5  m  hoch  und  so  kraftig,  daB  es  nicht 
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bloß  kleines  iieröile,  sondern  auch  Lavabrockeu  von  ansehnliehem 
Gewichte  mit  heraufriß.  Nach  einiger  Zeit  sank  die  Wassersäule  bis 
zu  3  m,  auf  welcher  Höhe  sie  sich  dann  erhielt.« 

Längs  der  Küste  von  Argolis  gibt  es  eine  Reihe  untermeerischer 
Quellen,  und  sie  entsprechen  den  auf  dem  Festlande  in  den  sogenannten 
Katavothrai  irmciiwüidendeii  WaflaennasBeiu  Auf  der  IumI  Cerigo 
entspiingt  In  der  Bucht  von  Kapsali  unter  dem  Seespiegel  ans  Kalk- 
felsen eine  reichUoli  fliefiende  süße  Quelle  und  bleibt  bei  ruhiger  See 
so  unTetmischt,  daß  man  fast  gans  reines  Wasser  von  ihr  schöpfen 
kann.  »Bei  der  Insel  Milo,  der  südwestlichsten  der  Kykladen,  ent^ 
quellen  dem  Meeresboden  sogar  Thermen.  An  der  Karstküste  von 
Kephallenia  kommen  untermeerische  Quellen  in  der  Lagune  Kutavos* 
dem  südlichen  Teile  der  Bucht  von  Argostoli,  und  vor  der  Ostkfiste 
von  Erisos  vor,  gegen  welche  der  Schichtenfall  die  Gewässer,  welche 
das  poröse  Gestein  aufnimmt,  hinabzuführen  scheint  Besonders 
zahlreich  erheben  sie  sich  rm^  dem  Grunde  der  Enphimiabucht  und 
lassen  das  im  Tale  verßir  L'^le  Süßwasser  zutage  treten.  Auch  weiter 
südlich,  im  lausen  von  Samo9,  gewahrt  man  nach  Migliaressi  drei 
h  Utende  unterseeische  Quellen,  und  Ansted  beobachtete  h?\lhwegs* 
zwischen  Samos  imd  Phyllaro  eine  so  mächtige  hervorsprudelnde 
Quelle,  daß  sie  auf  dem  glatten  Seespiegel  einen  Hügel  von  1  Fuß 
Höhe  aufwarf.  € 

Zahlreich  sind  auch  die  Beispiele  submariner,  mächtiger  Quellen, 
die  Dr.  Fischer  von  der  Südküste  der  Vereinigten  Staaten  beibringt 
So  spnidelt  an  der  Mündung  des  St  Johnfhissee  eine  untermeerische 
Quelle  völlig  süßen  Wassers  1 — 2  m  hoch  über  die  Meeresfl&che 
empor.  »An  den  Küsten  von  Yukatan  scheinen  die  Süßwasserquellen, 
die  unterirdisch  dem  Meere  zufließen,  nicht  die  Form  eigentlicher 
Flüsse  ansunehmen,  sondern  vielmdir  ausgebreiteten  Seen  ohne  merk- 
liche Strömung  zu  gleichen,  hi  ihrer  Gesamtheit  sind  diese  sub- 
marinen Quellen  mächtig  genug,  um  dem  Meerwasser  auf  weite 
Strecken  von  der  Halbinsel  entfernt  das  Gleichgewicht  zn  halten* 
Infolge  des  G^endruckes,  den  die  an  der  Küste  hinströmende  Meeres- 
strömung ausübt,  hat  sich  zwischen  dem  hohen  Meere  und  dem  vom 
Festlande  her  fließenden  Süßwasser  eine  ähnliche  Barre  gebildet, 
wie  sie  sonst  die  Wogen  vor  den  Flußmündungen  aufbanen.  1)»t 
Kanal,  der  sich  wie  ein  breiter  Fluß  zwischen  der  Anschwemmung 
und  der  Küste  Yukatans  hinzifdit.  wird  in  der  Tat  nicht  mit  Unrecht 
von  den  Anwohnern  als  »rio«  (Fluß)  bezeichnet  Noch  400  m  von 
der  nördliclist«'n  Spitze  der  Halbinsel,  dem  Kap  CatochOt  steigen 
Säßwasserquellen  vom  Meeresboden  auf. 

Die  reichen  Süßwasserquellen  in  der  Bucht  von  Xagua  auf  Kuba 
smd  durch  v.  Humboldt  bekannt  geworden.  Die  Kraft,  mit  der  diese 
Quelten  sutage  treten,  ist  dermaßen  groß,  daß  sie  eisen  für  kleine 
Kähne  oft  gefährlichen  WeUengang  verursacht  Schiffe,  die  nicht  in 
Xagua  einlaufen,  holen  suweilen  ihren  Wasservorrat  an  diesen  Quellen, 
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deran  Wasser  tun  so  süßer  und  kUtsr  ist,  je  tiefer  ee  geschöpft  wird. 
Durch  hattaiki  geleitet»  haben  aneh  die  Manatit  (liamantifia)  dieees 
Süßwasser  eDtdeekt,  und  die  Fischer,  welehe  diesen  grasfressenden 
Cetaceen  nachstellen,  finden  nnd  eriegen  sie  dort  in  Men^  auf 
offener  See. 

Ebenso  quillt  zwischen  den  Riffen,  wp]  h<  dif;  hdfalenreidien 
Bahamainseln  umgeben,  Jüans,  frisches,  süßes  Queilwasser  empor. 
Zur  Zeit  der  Ebbe  kann  man  die  Quellen  deutlich  sehen  und  das 
Wasser  da  schöpfen,  wo  es  aus  dem  Boden  emporsprudelt. 

In  der  Nähe  der  Insel  Saba  in  den  Kleinen  Antillen  entdeckte 
Kapitän  Ln^er  mitten  im  Meere  das  Vorhandensein  einer  beträcht- 
lichen Siißwas^^ermasse,  die  lu  konzentrischen  ICreisen  vom  Meeres- 
boden aufzuquellen  schien. 

Bei  den  Antillen  St.  Jacques  und  Guadeloupe  üudeii  sich  im 
Heere  warme  Quellen,  Audi  bd  der  Insel  Jamaika,  ani  der  die 
Karstphänomene  so  mannigfaltig  entwickelt  sind,  daß  dieses  Gebiet 
ein  Seitenstfick  sn  den  stark  verlcatsteten,  ans  Kreide  nnd  BocänkaUc- 
steinen  snsammengesetsten  Lfindem  des  adriattschen  Karstes  bildet, 
stieß  man  auf  eine  untermeerische  Quelle. 

Ein  gleiches  findet  nördlich  von  der  durch  ein  furchtbare«;  Erd- 
beben seinerzeit  (1868)  bekannt  gewordenen  Orte  Arika  in  Chile, 
früher  zu  Peru  gehörig,  statt,  wo  ein  Fluß  plötzlich  im  Sande 
verschwindet  nnr!  unsichtbar  dem  Meere  zueilt,  um  einen  breiten 
unterH^'pi'^'  hen  t'luü  zu  bilden.  Ein  anderer  Fall  ist  westlich  des 
peruanisclien  Hafens  Talora  zu  beobachten,  wo  sich  auf  dem  Meere.*;- 
boden  in  IB  m  Abstand  von  der  Küst*!  ein  echtes  Flußbett  gebildet 
hat.  Im  Hinterlande  der  Küste  befindet  sich  dort  eine  Reihe  von 
Seen,  deren  Gewässer  in  eine  Felsspalte  abfließen  und  wahrschein- 
lich am  Meeresgründe  erst  wieder  den  Boden  yeriasssn.« 

Von  Interesse  ist,  daß  an  der  ostafrikaninchen  Küste  der  Rownma 
eine  unterirdische  Flußmündung  besitzt,  noch  merkwürdiger  aber  die 
folgende  von  Dr.  Fischer  mitgeteilte  ^Tatsache.  »Das  zwischen  dem 
Grünen  Kap  (Kap  Verde)  und  der  brasilianischen  Küste  vollendete 
Kabel  aus  ganz  neuem  und  vorzüglichem  Materiale  versagte  mehrmals 
hintereinander  den  Dienst,  und  die  Untersuchung  stellte  fest,  daß  es 
immer  ungefähr  an  derselben  Stelle  gerissen  war.  Man  prüfte  nun- 
mehr den  Meeresboden  aufs  genaueste,  um  die  Ursache  dieser  Str^niiiör 
zu  erfahren,  und  fand,  daß  sich  dort  am  Meeresboden  die  Quelle 
eines  Fhissns  befand,  der  das  Kabel  mit  Schuttmassen  überschüttet 
und  zum  Reißen  gebracht  hatte.  Die  Herkunft  dieses  Süßwasser- 
Stromes  blieb  nicht  lange  im  Unklaren,  denn  man  fand,  daß  sich  an 
der  afrikanischen  Küste,  gerade  in  gleicher  HÜhe  mit  der  fraglichen 
Meeresstelle,  em  Fluß  in  die  Sümpfe  von  Yof  ergießt  und  sich  dort 
in  den  Sand  des  Bodens  verliert  Bs  konnte  Inuun  ein  Zweifel 
darüber  obwalten,  daß  es  das  Wasser  des  Flusses  war,  das  sich  in 
einer  Entfernung  von  24  km  von  der  Küsts  unterirdisch  ins  Meer 
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ergießt  und  sum  Reißen  des  Kabels  Veranlassung  gegeben  hatte. 
Diese  Vermutung  wurde  dadurch  noch  wahrscheinUcher,  daß  sich  das 
mit  der  Reparatur  bopchäftigte  Scliiff  eines  schönen  Tages  plötzlich 
mit  einer  Menge  von  ürangeschalen ,  Kalobassen,  Zf'ncrstucken  usw. 
um^n^ben  sah,  die  woh!  keinesfalls  von  der  140  Am  entfernten  Mün- 
dung des  Senegal  kommen  konnten,  sondern  wahrscheinlich  aus  der 
unterirdischen  Flußmündunrr  in  die  Höhe  gestiegen  waren.« 

Ein  Beweis,  wie  weil  \vasserdichte  Schichten  sich  unter  dem 
Meere  fortziehen  können,  ist  der  von  Dove  angeführte  FaU,  daß 
ein  enfi^iscbes  Kcmci  im  Indiscben  Oxeane  125  Heilen  enüemt  von 
Ohittagong  eine  miclitige  SüßwaMeiqnelle  entdeckte.  Umgekehrt  hat 
A*  Humboldt  die  Tatsaohe,  daß  sich  auf  einigen  der  kleinen, 
feteigen,  nur  wenig  über  dem  MeereeapiQgel  erhabenen  fiUande,  den 
Kayen  oder  Kagos  bei  Kuba,  völlig  süßee  Wasser  vorfindet,  dadurch 
erklärt,  daß  sie  infolge  der  Verlängerung  der  Schichten  des  jorassi* 
sehen  Kalksteins  und  der  Auflagerung  des  Korallenkalksteins  auf 
demselben  von  dpr  benachbarten  Küste  und  den  Gebirgen  Kubas  ihr 
Trinkwasser  erhalten.  Dr.  Fischer  bemerkt,  daß  die  nur  IT}  q fem 
große  Insel  Norderney  an  allen  Stellen,  die  nicht  von  der  täglichen 
Flut  erreiclit  werden,  süßes  Wasser  hat,  und  man  sah,  sobald  Ebbe 
ist.  außerhalb  der  Dünen  sogar  Süßwasser  emporsprudeln.  Femer 
sollen  nach  ihm  einzelne  (iranitklippeu  der  Ostsee,  Ertholmcu  genannt, 
selbst  im  trookensten  Sommer  Überfluß  an  Säßwasser  haben,  das 
ebenfalls  nur  unter  dem  Heere  her  vom  Festlande  kommen  kann« 

Im  (Hgensatse  bienu  berichtet  Dr.  Lersch,  daß  dte  Bewohner 
Yukatans  großtenteite  Iftngst  verschmachtet  sein  müßten,  wenn  sich 
dort  nicht  Üefe  Höhlenbrunnen  fänden,  m  denen  sie  auf  Leitern 
durch  künstliehe  und  natürliche  Schftebte  von  mehr  als  800  m  Tiefe 
hinabsteigen. 

Die  intermittierende  Lindwurmquelle  bei  Laibach.  Über 

diesr'  p(}u>ii  r~"it  Jahi liurt'lprten  den  TJmwohnfTTj  ril?  iTiffrinittifTf nd 
bekannte,  dennoch  aber  wis-^rnsrhaftlich  noch  ^vi'iun  <  rfopM  lit«  (^uuüe 
berichtet  W.  Putick. ')  Ihrer  wird  zuerst  von  Frhr.  v.  Valvasur  (1689) 
gedacht,  der  dieselbe  einige  Jahre  vorher,  von  den  Landleuten  auf- 
merksam gemacht,  besuchte.  Die  abergläubischen  Bauern  glaubten, 
in  der  Quelle  hause  unterirdisch  dn  Drache,  der  von  Zeit  su  Zeit  das 
Wasser  herauswerfe.  Erst  in  neuester  Zeit  ist  die  Quelle  leichter 
augänglioh  und  die  QuellendfCnung  ftreigemacht  worden,  so  dafi  man 
den  Wasserspiegel  am  Ursprünge  der  Quelle  sehen  kann.  Die  Quelle 
liegt  in  482  m  Meereshöhe;  dagegen  hat  der  höchste  Punkt  des  Berg- 
landes, in  welchem  die  unterirdischen  Zuflüsse  der  Lindwurmquelle 
verborgen  liegen,  m  der  Bergkuppe  »Zaplana«  800  m  Meereshöhe. 
HinsichtUch  der  geologischen  Verhältnisse  des  Sammelgebietes  der 


*)  Erdbebenwarte  9.  p.  la 
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LmdwunnqueUe  ist  asu  bemerken,  da0  dae  Qebiet  der  Tiiaatommtaon 
angehört  und  vorwiegend  aus  Sandstein  und  dolomitischem  Kalke 
besteht.  Wae  femer  die  Terrainbeschaffenheit  anbelangt,  so  ist  das 
Einziehnngegebiet  der  Quelle  ein  vorhenrschend  bewaldetes  Belglaad, 
das  unbedeutende  Karsterscheinungen  su  verseichnen  hat 

Der  Berichterstatter  war  Augenieuge  eines  starken  AusbniQfaes  dar 

Quelle.   Er  schreibt: 

»Am  80.  Mai  kam  der  Bericbterätaiter  nach  Oberlaibach  und  erfuiir  dort, 
daß  Heir  Gabriel  Jeloyiek  seit  8  Tagen  die  Fetotrönuner  beim  Lindwium 

durch  4  Arbeiter  entfernen  ließ  und  am  29.  Mai  nachmittags  zwischen  3  und 
4 Uhr  Augenzeuge  eines  vehementen  Wasserausbruches  war.  Anden  fnlhera 
Tagen  wurde  von  den  Arbeitern  am  Ursorunge  der  Quelle  außer  dem  kon- 
stanten Abflösse  ein  Wasseraasbrnoh  niclit  beobachtet,  obsohon  sie  tSglich 
von  6  Uhr  früh  bis  zur  Abenddämmerung  an  Ort  und  Stelle  ununterbrochcm 
beschäftigt  waren.    Doch  erfuhren  die  Arbeiter  von  Hirten,  die  schon  im 
ersten  Morgengrauen  in  der  Nähe  der  Lindwurmquuile  dos  weidende  Vieh 
bewachten,  daB  Tag  für  Tag  ^r  4  Uhr  moigens  der  Lmdwuim  tat|s  wie«. 
Die  Arbeiter  hatten  tatsächlich  jeden  Morgen  die  zurückgeUiebenea  Sparen 
des  Wasserausbrnches  schon  auf  dem  "W^ge  zum  Quellenurspninge  wahr- 
genommen.   Sie  näherten  sich  deshalb,  abergläubisch,  wie  die  Landbe- 
völkerung ist,  ängstlich  der  Stelle  ihrer  Tätigkeit  und  verlieBen  dieselbe 
auch  jeden  Tag  in  alh^r  Stille.  Diese  ersahlten  Herrn  Jelovsek  täglioh  am 
Abende  von  ihren  Wahrnehmungen  und  von  Hen  Nachrichten,  dio  «ie  von 
den  Hirten  erfahren  hatten.   Herr  Jelovsek  kam  wiederholt  und  zu  vei^ 
sohieden«!  Tag^iunden  zur  Quelle,  um  den  Forteduitt  der  tod  ihm  an- 
geordneten Arbeiten  zu  besichtigen  und  weitere  Anordnungen  zu  treffen. 
Am  29,  Mai  begab  er  sich  wieder  auf  ricn  Wol:  zur  Linchviumquelle.  üm 

3  Uhr  nachmittags  dort  angekommen,  ließ  er  cmen  Feisbiock  knapp  am 
Ursprungspiegel  zur  Sprengung  derart  anbohren  und  laden,  daß  der  gewaltige 
Minenknul  den  QueUspi^sel  traf.  Ungefähr  eine  A  iV^rtelstunde  nach  der 
Detonation  des  Sprengsehusses  trat  die  sonst  ruhi^  fließende  Quelle  in  die 
Erschemun^  eines  ranschc^nden  und  stürmenden  üicßbauhes,  worauf  die 
Sprengarbeiten  an  der  Quelle  unterbrochen  wurden.  Infolgedessen  unternahm 
Verf.  gleich  am  andern  Tage  einen  Besuch  der  Quelle.  Er  kam  20  Ifinnten 
vor  4  Uhr  beim  Quellurspninge  an.  Xa  h  orfolgter  Besichtigung  und 
Markierung  des  Quellspicgois  an  den  Feistrummern,  zwischen  welchen  etwa 

4  Sokundeuliter  Wasser  aus  der  Quelle  zum  felsigen  Waldgrabeu  kou- 
tinuierlich  herabrieselten,  wurde  ein  Flintenschuß  zwischen  dem  Quellspiegel 
und  der  Pelsendecke  der  Ursprungshohle  in  da«  Berginnero  abgefeuert.  Der 
Pulverrauch  wurde  mit  einem  hf^reitgohaltenen  Buchenaste  zerstreut.  Als 
der  (^uellspiegel  wieder  sichtbar  wurde,  zeigte  er  die  ursorüngUche  Höhe. 
Bb  war  12  Minuten  vor  4  ühr.  Kaum  eine  Hinnte  darauf  wurde  wahrge- 
tiommon.    laß  der  Quellspiecel  um  1  ctn  gestiegen  war  und  anfangs  gleich- 
mäßig, dann  aber  progressiv  weiter  empurstieg,   bis  er  nach  12  Mhiuten 
die  Höhe  von  42  cm  über  Null  erreicht  hatte.   Inzwischen  merkte  man 
angensoheinUeh  die  Znaabme  des  WasserabflusBes  im  Qnellgraben  unteilislb 
der  Trümmergesteinbarro   los  Quellspiegels,  welcher  auf  dieser  Höhe  den 
Scheitel  der  Barre  erreichte  und  rasch  überzulaufen  begann.    Der  Quell- 
tipi^el  erhöhte  sich  durch  weitere  6  Minuten  nrogresaiv  und  erreichte 
endUch  82  em  H6he  über  NoU,  blieb  aal  dieser  BSh»  10  Ifinnten  konstsnt 
fiel  nachher  von  82  auf  42  cm  gleichmäßig  durob  26  Minuten  und  fiel 
ebenso  gleichmäßig  durch  weitere  19  Minuten  von  42  m  auf  den  Nullpunkt 
zurück,  so  daß  die  Erscheinung  des  Waaserauabruches  uusgesamt  72  Minuten 
in  Ani^roeh  nabm,  wsYon  gegen  80  Ifinaten  der  aotfadiendsten  IntensUii 
angehorten.   Der  Quellspiegel  war  von  Null  auf  42,  est  und  umgekehrt  je 
höher,  desto  heftiger  pulsierend  und  von  42  «si  auf  82  cm  Höbe  ood  noi- 
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gekehrt  in  analoger  Weise  je  höher,  desto  heftiger  bewegt  und  in  sprudelnder 
Tätigkeit.  Das  durch  den  im  Mittel  70  cm  breiten,  mit  4<>/o  geneigten  Quell- 
schlitz hinablaufende  Wasser  hatte  eino  dnrchschnittlirho  Gosehwindigkeit 
von  1.5 — 1.8  om,  so  daß  während  der  maximalen  Tätigkeit  der  Quelle  un- 
goHlir  400—460  Seknndenliter,  d.  L  0.40—0.46  dbm  per  Sekunde,  derselben 
entepttogen.  Der  Qndlscblitz  mündet  nach  12  m  Länge  in  einen  steüen 
und  felsigen  Graben,  wohin  das  stürzende  Wasser  dahinrauscht  und  eine  un- 
unterbrochene Reihe  vou  kleinen  Wasserfällen  bildet,  bis  es  tiefer  im  Graben 
muih  mhigenn  Laufe  durch  das  primitive  Wehr  der  anBer  Betrieb  stehenden 
»Alten  Muhlec  eine  Zeitlang  aufgehalten  wird.  Insgesamt  lieferte  der  einmalige 
Ausbruch  der  Lindwurmquelle  3500—4000  hl,  d.i.  350—400  chm  Wasser. 

Wdtere  Beobachtungen  und  Messungen  der  Wasserausbrüche  an  der 
LindwormaoeUe  stehen  nunmehr  im  Plane.  Was  den  oben  gesohilderten 
Wasserausoruch  betrifft,  so  wird  femer  bemerkt,  daß  es  nocn  öfters  zu 
versuchen  sein  wird,  ob  die  Erscheinung  durch  äihnhche  Detonationen  vor 
der  Höhlenmündung  zu  beliebiger  Zeit  beschleunigt  wird,  wie  es  am  und 
80.  Hai  anfftülenderweifle  ensidt  wurde,  oder  ob  das  Phaoomen  selbsttätig 
nur  zu  gewissen  Tagesstunden,  von  den  gefallenen  Niederschlägen  abhängig, 
emzutreten  pflegt.  Der  am  30.  Mai  beobachtete  Was.serausbruch  der  Quelle 
brachte  am  Quellspiegel  beständig  klares  Wasser  zum  Vorscheiue,  dessen 
Tempenttnr  9*  C.  betrug.« 

Untersuohung^en  über  die  Abnalime  der  Quellentempe- 
ratuF  mit  der  Höhe  im  Gebiete  der  mitaern  Donau  und 

des  Inn  hat  Dr.  F.  y.  Kemer  angestellte^)  Diese  Untersachtiog  basiert 
auf  einer  großen  Zahl  von  Quettenmessnngen,  welche  vom  Vater  des 
Autors  vor  vielen  Jahren  in  Niederösterreich  und  Nordtirol  ausgeführt 

worden  sind.  Es  wurden  zunächst  die  Fehlergrmzsn  bestimmt  für 
die  Ableitung  des  Jahresmittels  der  Qaelleutemperatur  ans  nur  zwei 

zu  passend  gewählten  Zeitpunkten  angestellten  Messungen.  Hieran 
schließt  sich  eine  ErörtfTunjj  rlrr  Korrektionen,  welche  an  (l*»n  Qur-Ilen- 
temperaturen  anziibrintii  ii  sind,  um  d<  [i  Ejiifluß  der  orogi ajdiisciien 
Lage  und  Bodenbeschaileuheit  zu  elunmiereu  und  die  Tf^mpt  ratureu 
als  alleinige  Funktionen  der  Seehölie  zu  erhalten.  Al-ti;uiii  folgt  die 
Ableitung  von  Gleichungen  für  die  «Abnahme  der  (^ueiientemperatur 
mit  der  Höhe,  und  zwar  getrennt  für  drei  verschiedene  Regionen  im 
Stromgebiete  der  mittleni  Donau  und  für  zwei  verschiedene  Gebirgs- 
züge im  Flußgebiete  des  Inn.  Diese  Gleiehungen  sind  (ft  in  Hekto- 
metern auBgedrfiokt): 

Südiand  des  böhmisehen  Massivs: 

t  =  11.76— 0.86* +0.04»« 

Niedeiösterreichische  Voralpen: 

^=  10.21— 0.15  A—0.04Ä* 

Niederdsterreiohisohe  und  oberst«irische  Kalicalpen: 

^  =  9.9a— 0.37  A, 

Nordtiroler  Kalkalpen: 

t=  13.91  — 0.80  A+O.ul/i^. 

Tiroler  Zentraialpen  (nordwärts  der  Hauptwasserscheide): 
  12.11— 0.44Ä. 

Kais.  Akad.  d.  WlsB.  in  Wien.  Sitaung  der  mathem.*natarwiss.  Klasse 

V.  2,  Aphl  1908. 
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Dieae  Foraeln  w«rtei  •odann,  iMsonders  insoweii  sie  quadn- 
tischa  Glieder  e&UuJten,  n&ber  diskotiert  und  mit  den  geognosÜMte 
und  dea  mit  diesen  eng  verimfiptken  moiphologischen  VerhSItiiiMen 
der  betveffenden  Gtebieto  in  Benehnng  gebnebt  Den  SchliiB  biUe( 
ein  Veiiglekli  der  Abnahme  der  QneUenwime  mit  der  Abnahme  im 
Lofttemperator. 

Die  Änderungren  des  Grundwasserstandes  in  Brünn.  In 

den  Jahr««n  1866 — 1880  hat  Mendel  daselbst  sehr  genaue  uiul  lücken- 
lose oliachtnnpen  d»  s  Wnsserstandes  im  Konventbrunnpii  des  Stiftes 
St.  Thomas,  der  <  inr  rif  ff  von  ea.  7  m  besitzt,  ausgeführt.  Diese 
wertvolle  Messuugsreihe  ist  von  J.  Liznai  bearbeitet  worden.*)  Es 
wird  wenige  Orte  geben,  von  welchen  eine  so  homogene  Reihe  von 
Hrohai  Ijtungen  über  den  Gruiidvvasserstand  vorliegt,  weshalb  die  von 
Liznar  veröffentlichten  Taten  von  besonderm  Werte  sind,  indem  sie 
auf  das  deutlichste  nachweisen,  daß  der  Qnmdwasserstand  tatsächlich 
Tan  der  Niederschlageböbe  abhängig  ist 

Die  folgende  Tabelle  steigt  den  jährliehen  Gang  des  Grundwassers 
und  Niederschlages  in  Zentimetern. 
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Oer  jährliche  Gang  des  Niederschlages  ist  durch  2  Zahlenreihen 
dargestellt,  wovon  die  erste  der  Periode  1865 — 1880  in  velsher 
die  Beobachtungen  über  den  Grundwasserstand  ausgeführt  worden 
sind,  entspricht,  wahrend  die  zweite  aus  den  Niederschlagsm^snngen 
der  Jahre  1848 — 1882  abgeleitet  worden  ist.  Beide  stimmen  fast 
vollkonimeii  überein.  Der  Niederschlag  zeigt  im  Laufe  des  Jnhres 
2  Maxima  im  Juni  und  August,  die  durch  ein  kleines  Miniinuni  im 
Juli  getrennt  erseheinen,  ferner  ein  sekundäres  Maximum  im  November. 
Das  Haupüniiiinium  tritt  im  Januar  oder  Februar  ein,  ein  zweitBS 
sekundäres  Minimum  zeigt  der  September,  bezw.  Oktober. 

Der  jährliche  Gang  des  Grundwasserstiuides  und  des  Nieder- 
schlages ist  demnach  sehr  verschieden,  so  daß  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  beide  Erscheinungen  nichts  miteinander  zu  tun  hätten.  Bei 
näherer  Überlegung  kommt  man  aber  an  einem  ganz  andern  Sohlvsea 
Berfloksichtigt  man  nämlich,  daß  nicht  das  ganze  Niederschlagswasser 
in  den  Boden  eindringen  kann,  da  eine  gr66eie  14eage  desselben  ober^ 
ilachltch  abfließt,  und  ein  beträchtlicher  Teil  verdunstet  (besonders 
im  Sommsr),  daß  ferner  im  Sommer  durch  die  Vegetation  dem  Bodes 
Wasser  entzogen  wird,  ehe  es  in  tiefere  Schichten  gelangen  kaso* 


1)  MeteoroL  Zeiteohr.  1908.  p.  687. 
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so  wird  man  einseben,  daß  die  angeführten  Umstände  für  den  Grund- 
wasMntaiid  Ton  gnifier  Bedratoog  sein  ttosMii. 

Der  Wasserabflofl  ist  im  Sommer,  in  dem  die  NiederBchUge  mit 
gröBerer  Ihtensü&t  anftreien  (d.  h.  es  fftlU  mehr  Regen  in  Iranerer 
Zeit),  bedentend  gri^Aer  als  im  Herbste  oder  Frühjahre,  su  welcher  Zeit 
das  Niederschlagswasser  (oder  auch  Sehmeiswasser)  mehr  Zeit  findet, 
in  den  Boden  eimmdringen.  Im  Sommer  ist  aber  anoh  die  Ver* 
dunstong  viel  größer,  denn  bei  den  böhern  Temperaturen  enthält  die 
Luft  immer  weniger  Wasserdampf,  als  sie  im  Maximum  rathalten  könnte, 
80  daß  stets  ein  Sättigongsdefizit  vorhanden  ist,  von  dessen  Gröfie 
die  raschere  oder  langsamere  Verdunstung  abhängt.  Beachtet  man 
noch,  daß  auch  mehr  Wasser  im  Sommer  verbraucht  wird,  so  läßt 
sich  duri^i  (las  Zusammenwirken  aller  angeführten  Faktoren  der  ialir- 
Uche  Gang  des  Grundwassers  leicht  erklären.  Es  steigt  zwar  der 
Niederschlag  vom  Winter  zum  Sommer  und  erreicht  sein  Maximum 
im  Juni  und  August,  allein  es  ist  im  Sommer  iiiciit  nur  der  ober- 
flächlichp  AbiluÜ  und  der  Wasserverbranch,  sondern  auch  die  Ver- 
dunstung am  größten.  Überwiegen  nun  die  letztem,  dann  muß  im 
Sommer  ein  bmken  des  Grundwassers  eintreten,  wie  es  aus  den 
mitgeteilten  Zahlen  zu  ersehen  ist  Dieses  Sinken  dauert  so  lange, 
bis  Waesenufuhr  (durch  den  Niederschlag)  und  Verlust  gleich  grofi 
werden«  denn  trifft  der  tiefste  Stand  ein.  Von  da  an  überwiegt  die 
Wasseiznfiihr,  das  Grondwasser  steigt  bis  txm  Hai,  sn  welcher  Zeit 
wieder  Znfobr  und  Verlost  gMch  werden. 

Nicht  überall  tritt  der  jahrliche  Gang  des  Grundwasserstandes 
in  der  hier  beschriebenen  Form  auf,  weil  die  beeinflussenden  Faktoren 
andere  Werte  annehmen  können.  Dort  z.  B.,  wo  die  Sommemieder- 
schläge  größer  werden,  die  Verdunstung  aber  verhältnismäßig  klein 
bleibt,  wird  der  jährliche  Gang  des  Qnmdwasserstandes  die  Form 
der  jährlichen  Periode  des  Niedersclilages  annehmen,  wie  dies  z.  B. 
in  München  der  Fall  ist. 

Eine  Theorie  der  Kohlensäure  führenden  Quellen  hat 

Professor  F,  H(  nrich  aufgestellt.')  Die  Entstehung  der  Säuerlmge 
erklärte  G.  Bischof  1863  in  foigendon  Worten;  »Die  Säuerlinge  sind 
stets  aufsteigende  Quellen.  Sie  können  nur  entstehen ,  indem  in 
größerer  oder  geringerer  Tiefe  die  aufsteigenden  Quellen  mit  Kohlen- 
säureexbalalionen  in  Üeiüluang  kommen.  Aufsteigende  Quellen  aber 
sind  mit  Wasser  gefüllte  kommunizierende  Röhren,  deren  einer  Schenkel 
höher  ist  als  der  andere,  ans  dessen  Mündung  das  Wasser  fliefitc 
Hiervon  geht  der  Autor  bei  seinen  weitem  Besprednmgen  ans,  m- 
dem  er  sich  besonders  gegen  den  Schlnflpassns  dieser  Definition 
wendet    Henrich  nimmt  nicht  zwei,  »sondern  eine  in  die  Tiefe 


')  Zeitechr.  t  d.  BeiK-,  Hütten-  a.  Safinenwesen  hn  preuß.  Staate 
Berlin  1902  60.  p.  681-667. 
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gehende  Röhre  oder  Spalte  an,  die  ihr  Wasser  durch  sahireiche  ein- 
mündende Seitenspalten  oder  Haarspalten  erhalt  Diese  ersetsen  die 
kommimisierende  wassetlietemde  Röhre.  Der  Wasserspiegel  in  den 
S^tenspalten  mufi  nicht  über  dem  der  Quelle,  er  kann  selbst  unter 
diesem  li*'j^;(>n.f  Diese  Theorie  wird  sodann  auf  mathematiachem 
Wege  bewiesen,  indem  die  oinzelnen  Größen,  wie  Wassermenge, 
Dnickhöhe  usw.,  in  Formeln  gebracht  werden.  Daraus  erijibt  sich 
(l;nin  auch,  weshalb  solche  Quellen  bei  abiirhmendem  Luftdrucke 
III«  hr  Wasf^tM  liefern.  Der  Grund  IM  ein  dopj)elter:  erstens .  weil 
aus  dem  mit  Kohltjusäure  ^esättiL'tf  n  Wasöer  mehr  Kohlensäure  ent- 
bunden, folglich  ebensoviel  Kubikmeter  Wasser  verdrängt  werden, 
dann  aber,  weil  das  Volumen  der  frei  durchströmenden  Kohlen- 
säure größer  wird.  Der  1.  Grund  kommt  nur  zu  Anfang  des 
sinkenden  Barometerstandes  in  Betracht»  der  2.  Ghnnd  dagegen  bleibt 
wfihrend  des  ganzen  niedrigen  Lnftdrackes  aufrecht  Femer  wird 
mathematisch  bewiesen «  daß  »alle  SauerqneUen  dnrch  Kohlensäure 
derart  auf^ettiehenc  werden,  »daß  die  in  der  Qaellenröhre  frei  anf- 
steigende  Kohlens&ure  so  viel  Wasser  verdrängt,  als  sie  selbst  Raum 
einnimmt,  c  daß  dagegen  ein  Auftrieb  in  der  Weise,  daß  die  Wasser- 
säule durch  die  Gasblasen  gehoben  würde ,  nur  in  ganz  verschwin- 
dendem Ausmaße  zu  beobachten  ist.  Diesen  Ausführungen  schließen 
sich  dann  noch  noch  zwei  weitere  Kapitel  an,  in  welchen  zahlreiche 
bestätigende  Versuclie  besprochen  und  eine  Anwendung  der  Theorie 
auf  erbohrte  Säuerlinge  gemacht  wird. 

Über  die  Entstehung  und  die  Rolle  des  Erdöles  hat 
H.  Höf  er  weitere  Studien  veröffentlicht^)  Zunächst  knüpft  er  an 
seine  frühem  Ergebnisse  an,  in  welchen  darauf  hingewiesen  wnide, 
daß  die  Brdöl  begleitenden  Wasser  meist  vollstindig  frei  von  Sulfaten 
gefunden  wurden,  da  Erdöl  und  dessen  Gase  auf  das  Wasser  redu- 
zierend wirken,  und  der  Schwefel  hei  ffinEutritt  der  Luft  aus  dem 
sich  bildenden  Schwefelwasserstoffe  ausscheidet.  Diese  Erscheinung 
bringt  es  mit  sich,  daß  di  rhiorbaryumprobe  bei  Schürfungen  auf 
Petroleum  einen  wichtigen  Beheif  abgibt 

Bezüglich  des  Einflusses  der  Bitumen  auf  di»'  FJMlfnte  im  Wasser 
wird  gezeigt,  daß  dabei  eine  UmwaiMlliiiTj  <)er  öulfaf-'  in  Sulfide 
oder  Karbonade  (Bikarbonate)  und  begleitenden  Schweieiwasserstoff 
vor  sich  geht. 

Was  die  Entstehung  des  Erdöles  anbelangt,  SO  wird  jene  als 
die  zutreffendste  hingestellt,  welche  die  Bildung  der  Erdöllagerstätten 
auf  die  plötzliche  lAassenvertilgung  von  MeerestlereD  zurückzuführen 
sucht.  Daß  solche  Massenmorde  nicht  einmal  besonders  selten  vor- 
kommen, zeigen  viele  Beobachtungen,  und  sind  in  dieser  Richtung 
die  Aufzeichnungen  von  Prof.  A.  Agassis  von  besonderm  Interesse. 


')  Abb. d.Kai8.AlaMLd. W.Wien. Hathin.-nati]rw.KhyBaeeLAblI.  p.616. 


Quellen  und  Höhlen. 


291 


Schließlich  verbreitet  sich  Höf  er  über  die  große  Rolle,  die  dem 
Bitumen  al«  (  in  K»  (luktioLibiuittel,  respektive  Präzipitators  der  Metall- 
suUide  zufallt.  Waiueiid  es  allgemein  bekannt  ist.  daß  durch  die 
Einwirkung  von  Kohlenwasserstoffen  die  gelösten  Sulfate  der  schweren 
Metalle  zu  unlöslichen  Sulfiden  reduziert  werden,  gelang  es  Höfer 
nachsuweiBen ,  da0  mitunter  «neh  diese  auf  gleichem  Wege  in 
Metalle  yerwandelt  werden  kdnnen,  wobei  Kohle  ausgeschieden  wint 
Die  VorkommniBse  in  den  Eongsbei|{er  Silbergängen  brachten  Höfer 
sor  Vennutiing  diesee  Vorganges,  und  die  angestellten  Experimente 
babm  denselben  nicht  nur  yollauf  bestiügt,  sondern  auch  die  vieUache 
Auffindung  von  »Organolithenc  erklärt  Als  weitere  Belege  für  diese 
Ansiehten  werden  zahlreiche  Bitumenvorkommen  in  £rzdistrikten  und 
ebenso  Bitumeneinschlüsse  in  Mineralien  suBammengestellt  und  um- 
gekehrt auch  angeführt,  daß  nicht  selten  Schwefelkies,  Bleiglana  und 
Zinkblende  in  Mineralkohlen  anautreflen  sind. 

Die  Höhle  von  Padirac  schildert  E.  A.  Martel ,  ^)  und  E.  Fugger 
^bt  von  diesen  Schilderungen  folf^cndpii,  das  Geologische  be- 
treffenden Auszup.-i  Ein  nahezn  krrisrumles  Loch  von  90  m  Umfang 
ötlnet  sich  in  fast  tionzontalem  Boden  und  reicht,  sich  nach  abwärts 
noch  mehr  erweiternd,  als  senkrechter  Schlund  in  tlio  Tiefe.  Der 
Einstieg  geschieht  durch  einen  künstlichen,  seitwärts  angelegten 
Schacht  von  14  m  Tiefe  auf  eisernen  Stiegen  und  führt  dann  durch 
eine  naftnrliche  QroUe  auf  eine  Terrasse  in  dem  eigentlichen  Schlund, 
wo  sich  eine  Restanration  befindet  Von  hier  gehuigt  man  auf  einer 
eiaemen  Treppe  von  87  m  Höhe  cum  untern  Ende  des  vertikalen 
Teiles  des  Schlundes  auf  den  hier  abgelagerten  Schuttkegel;  über 
diesen  geht  ein  bequemer  Weg  in  Serpentinen,  an  Seitenhdhlen  vor- 
über, in  die  Tiefe,  etwa  100  m  unter  der  Oberfläche.  An  der  West- 
seite des  Schuttkegels  öfbiet  sich  eine  »Galerie  du  Ruisseauc  von 
ca  120 — 150  m  Länge,  an  der  Ostseite  desselben  beginnt  die  eigent- 
liche, in  ihrer  Hauptrichtung  nach  N  ziehende  Qalerie.  In  der  Galerie 
du  Ruisseau  befindet  sich  der  Oberlauf,  in  der  Hauptgalerie  der 
Unterlauf  des  unterirdischen  Flusses.  Letztere  beginnt  mit  der 
Galerie  de  la  Fontaine  (280  m  lanf?,  — ni  breit),  in  welcher  der 
Padirac  in  so  bescheidener  Breite  dakinflK'ßt,  daß  neben  ihm  noch 
reKhlirh  Raum  bleibt  für  einen  festen,  trockenen  Pfad.  Nun  folgt 
die  Hiviero  Plane,  eine  Strecke  von  abermals  280  m  Länge  uud 
ca.  8  m  Breite,  in  welcher  jedoch  der  Fluß  die  ganze  Breite  der 
Galerie  derart  ausfüllt,  daß  man  nur  zu  Schiff  vorwärts  dringen 
kann;  die  Höhe  der  Galerie  schwatikt  z. wischen  6  und  60  wi, 
Tiefe  des  Wassers  zwischen  1  und  4  m.  Nachdem  sich  weiterhin 
die  Hdhle  bald  unr^gehnaßig  erweitert  nnd  ebenso  unregelmäßig  ver^ 


Le  Gouffre  et  la  Riviere  souterraine  de  Padh^ac.  Paris  1901. 
*)  Petennaonfl  IfitteUg.  1908.  Uteiatnrberioht  p.  101. 
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engt  hat,  wilurand  sich  an  den  Winden  Ttopitteinlifldiingen  der 
ireraohiedenartigBten  Geetalten  leigen,  eRdeht  man  den  Grand  Dämt, 
einen  Ranm  von  90  in  Hölie,  der  an  der  Mte»  20  m  nber  seiner 
Sohle,  einen  Ideinen  See,  den  Lac  SupMenr,  enthält  In  dleoeai 
Teile  der  Qalerie  tritt  der  Felsboden  stellenweise  am  Ran  dp  derselben« 
eteUenweiee  inselartig,  dann  wieder  in  Form  von  Queniegeln  ans 
dem  Wasser  hervor.  Etwa  220  m  innerhjilb  des  innern  Endes  der 
Riviere  Plan*»  ist  pin^  Kaskade  von  mphrern  Metern  Höhe,  längs 
welcher  8tufen  abwärts  führen,  und  nun  geht  die  Fahrt  wieder  zu 
Schiff  weiter  über  aahlreiclip  Qui  rripgel  in  der  li.iid  weiten  l>;dd 
engren,  bald  hohen,  bald  sehr  niedrigen  Galerie,  wobei  der  Fluii  den 
ganzen  Bodenraum  derselben  ausfüllt.  Diese  Strecke  hat  eine  Länge 
von  ungefähr  600  m.  Der  Fluß  verengt  sich  nun,  bald  tritt  auf 
der  einen,  bald  auf  der  andern  Seite  desselben,  endlich  aneh  m 
beiden  Seiten  fester  Felsboden  auf  (durch  ea.  120  m),  dann  wird  der 
Flii0  wieder  breiter,  und  nur  die  steilen  Felswinde  bilden  seine 
Ufer,  bis  er  nach  weitem  100  in  In  einem  nningingiichen  Schlnnde 
▼erschwindei  Die  Außere  Erdoberfläche  steigt  vom  gioSen  Scblnnd» 
an  in  der  Richtung  der  Hanptgalerie,  also  gegen  N,  anfangs  um 
20  m  und  senkt  sich  von  da  ab  bis  zum  Ende  der  Galerie  um 
40  m:  der  Punkt,  wo  der  unterirdische  Fluß  verschwindet,  liegt 
105  w  unter  der  Erdoberflärbo  Hnhcr  125  m  iinfpr  der  Schlund- 
öffnuni:, und  das  ganze  Gefälle  der  Höhle  vom  FuUe  des  S<  hutt- 
kegeis  bis  zum  Nordende  beträgt  25  m.  Die  Länge  der  Höhle  von 
der  Tiefe  des  Schlundes  bis  zum  Verse  liwindcn  des  Flusses  beträgt 
gegen  1700  m,  die  Galerie  du  liuisseau  samt  dem  Zugänge  zu  der- 
selben etwas  über  200  m,  so  daß  die  Länge  der  ganzen  Höhle 
mindestens  1900  m  nifit  mit  einer  dnrdischnittiidien  Tiefe  Yim  100  m 
unter  der  Erdoberfläche.  Das  mittlere  OeföUe  betrifft  beiläufig  1.5  Pros. 

Flüsse. 

Die  Flußdichte  im  Elbsandstelngrebirg«  und  dessen 
nordöstlichen  Nachbarg'ebieten  bildete  den  Gegenstand  einer 

Untersuchung  von  Dr.  Cr  Fpidnpr.*)  Es  besteht,  hrmerkt  einleitend 
der  Verf  .  einp  Wechselwirkung  zwischen  drm  ^^'f\--Mr  und  den  nlier- 
flächeuforiiien  des  Landes,  indem  beide  Erscheinungen  einander  bedingen. 
Hierbei  ergeben  sich  als  Resultate  einmal  eine  bestämlige  Niveau- 
umgestaltung des  Landes,  im  andern  Falle  eine  Änderung  von  Form 
und  Zahl  der  Wasseradern.  Die  Menge  der  Wasserfäden  wird  iu 
einem  bald  mehr,  bald  weniger  reichversweigten  Netae  zusammen- 
gefaßt,  das  last  alle  Tefle  der  Erdobeiflftche,  wo  Niederschläge  statt- 
finden,  nbeizieht  Dieses  Netswerk  yon  Wasserl&ufen  piagt  nicht 
nur  durch  die  verschiedene  Form,  Lange  und  Breite  der  einielnen 


Mitt  des  Vereins  f.  Erdkunde  an  Leipzig  1902.  Lapsig  1906.  p.  1  ff. 
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Rinnen,  sondern  vor  allein  auch  durch  die  wechselnde  Gröfie  seiner 
Mftseben  derBodenfl&die  eine  vonOrtsu  Oxtskh  ändernde  Physiognomie 
auf.  Je  enger  die  Maschen  des  Gewässemeties,  je  geringer  die  Ab- 
stände zwischen  den  einzebken  Wasserfäden  sind,  desto  mehr  wird 
die  scheinbar  starre  Erdkruste  belebt,  verändert  Mit  der  steigenden 
Zahl  der  Waaseradem,  die  den  Boden  durchfurchen,  und  mit  der 
Entwicklung  der  einzelnen  Waaserläufe  wächst  die  Zahl  der  Punkte, 
an  welchen  das  flüssige  Element  mit  seiner  zerstörenden,  umformenden 
und  neubildenden  Tätigkeit  einsetsen  kann. 

Bisher  sind,  wie  Neumann  bemerkt,  noch  wenig  Untersuchungen 
über  die  Dichte  des  Gewässernetzes  in  bestimmten  Landgebieten  an- 
gestellt worden.  Penck  berührt  diesen  Gegenstand  in  sr^infT  »Morpho- 
logie der  Erdoberfläche,  Er  stellt  fest:  In  den  Zeutralalpen  sind 
aller  5 — 6  km  erol)»  rc  Flüsse  anz.utreffen.  Aller  2 — 3  km  münden 
in  diese  wieder  Nebenflüsse,  hu  daß  auf  4—9  qkm  ein  Flußlauf  zu 
rechnen  ist.  Bäche  münden  in  Abstanden  von  ungefähr  250  t»  in 
die  Ha u[  i taufe. 

Bi  zuglich  der  1  lußtlichte  Deutsclilands  bemerkt  Ratzel,  daß  hier 
aller  3  km  ein  Bach,  aller  100 — 150  km  ein  Strom  anzutreffen  ist 
Ferner  weist  Ratzel  hin  auf  die  ungleich  größere  Zahl  der  Wassel^ 
läden  in  den  Alpen,  auf  der  süddeutschen  Hochebene  und  auf  dem 
pdfiten  Teile  des  baltischen  Landrückens,  im  Gegensatse  sur  Wasser- 
armui  im  Sandboden  der  Mark  und  der  Pegnitz.  Als  interessante 
Beispiele  für  den  auf  engem  Räume  bestehenden  Gegensatz  von  Armut 
und  Reiohtum  an  Quellen  nennt  Ratzel  Teutoburger  Wald  und  Haarstrang. 

Nach  Oavazzi  sind  in  Kroatien-Slavonien  9373  qkm  (24  ^/^  des 
Landes)  und  nach  Müllner  im  österreichischen  Traungebiete  785  qkm 
(18.3%  des  Gebietes)  ohne  oberirdischen  Abfluß.  Abflußlos  sind  von 
Auatraüen  51.9  7^,  von  Afrika  32.9%,  von  Asien  30.6  «/q»  von 
Europa  17.1%,  von  Südamerika  und  von  Nordamerika  4.4% 

des  betreffenden  Festlandes.  Über  Areal-  und  Längenverhältnisse  der 
Ströme  hat  v.  Klöden  eine  Tabelle  veröffentlicht.  £udüch  sei  noch 
hingewiesen  auf  Strelbitzkys  Messungen  für  Kuropa. 

Eingehende  L  iitersuchungen  über  die  Dichte  des  Gewassernetzes 
in  einem  verhältnismäßig  engbegrenzten  Gebiete  enthält  eine  Arbeit 
Neumanns:  >Die  Dichte  des  Flußnetzes  im  Schwarzwalde«. 

Das  Elbsandsteingebirge  stellt  eine  geographische  Eiulieit  dar 
und  zeigt  eine  ausgeprägte  hydrographische  Zentralisation.  Es  umfaßt 
einen  Flächenraum  von  ca.  464  qkm  und  hat  die  Gtostalt  eines  reehtp 
winkligen  Dreiecks,  dessen  Hypotenuse,  von  ^1  km  L&nge,  gebildet 
wird  durch  die  Linie :  Bonnewits  bei  Pirna  —  Dittersbach  i  S.  — 
Rathewalde  —  Hohnsiein  —  Altendorf  —  Btembeig  —  Neu-Daubita 
—  Kreibitz.  Die  südliche  Kathete,  mit  emer  Lange  von  82  km,  ver- 
bindet die  böhmischen  Orte:  Ereibita  — Tetschen-Bodenbach  —  Königs- 
wald,  während  die  Westkathete,  29  km,  von  Königswald  über  Tyssa, 
BeiggieBhübel  nach  Pirna  fuhrt 
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Der  vergleichenden  Betrachtung  dienen  die  im  Nordosten  an  das 
Quaderaandtteingebiet  angrenzenden  Teile  des  LausHser  Qranitgebietea 
und  das  Zittauer  Braunkohlenbecken.  Jene  umfasaen  die  Gebiete 
der  Kiniitzech,  Sebnits  und  Polens  und  bilden  mit  dem  Quadeigebiete 
rechts  der  Elbe  eine  hydrographische  Einheit  Die  Untersuchungen 
im  Zittauer  Tertiärbecken  erstrecken  sich  auf  das  Neißegebiet  von 
Qrottau  bis  Hirschfelde  und  auf  die  angrenzenden  Areale  der  Mandau, 
des  Landwassers  und  des  Kipperbaches. 

Bezüglich  der  Methoden  der  Arbeit  bemerkt  Dr.  Feldner  fol- 
gendes: »Die  einfachste  Art  und  Weise,  ein  Bild  von  der  Dichti»  des 
Flugnetzes  zu  geben,  ist  die  von  Penck  angewandte,  alle  zwisciien 
einmündenden  Nebenläufen  liegenden  Teilstrecken  der  Flüsse  und 
Bädie  zu  messen.  Die  Flußdichte  ist  umso  grüßer.  Je  kleiner  diese 
Strecken  sind.  Einen  Durchschuittswert  für  die  Flußdichte  innerhalb 
eines  bestimmten  €tebietes  findet  man,  wenn  die  Qesamfl&nge  aller 
Teilstrecken  durch  deren  Ansahl  dividiert  wird. 

Eine  andere  Darsteliungsweise  der  Flußdichte  wendet  Neumann 
in  der  schon  genannten  Arbeit  an.  Nach  Naumanns  Begrifbbestim- 
mung  ist  »die  Flußdichte  der  Quotient  aus  der  Länge  aller  natürlichen 
Wasserläufe  des  betreffenden  Flußgebietes  durch  das  Areal  desselben«. 

Beide  Methoden  kommen  anch  in  dieser  Arbeit  zur  Anwendung; 
sie  vermögen  aber  nicht,  ein  vollständig  zutreffendes  Bild  von  der 
Verteilung?  der  Wasserfäden  über  ein  Landgebiet  zu  geben.  Bei  der 
zuerst  f^'t'iiamitt'ii  I );n  stdlungsweise  kommen  die  so  wichtigen  Gebiete 
der  Wassers  Ii  überhaupt  nicht  in  Betracht.    Es  fehlt  hierbei 

ganz  die  so  wiclitige  Beziehung  zur  Gesamtfläche  des  Untersuchungs- 
gebietes. Die  2.  Darsteliungsweise  ist  zwar  vollkommener,  denn 
die  hier  gewonnenen  Relativwerte  beziehen  sich  auf  die  ganze  unter- 
suchte Fl&che ;  sie  sind  aber  immerhin  nur  Durohschnittsgrößen,  deren 
Bedeutung  für  das  so  wichtige  Detailstudium  nicht  ausreicht  Die 
nach  der  2.  Methode  gefundene  Flufldicfate  wird  nun,  ohne  Rück- 
sicht auf  die  Tersdiiedene  Bewässerung  beider  Teilgebiete,  den 
durchschnittlichen  Wert  für  die  Gesamtfläche  angeben.  Diese  (luge- 
nauigkeit  kann  auf  ein  geringes  Maß  zurückgeführt  werden,  wenn 
man  die  Hauptgebiete  in  möglichst  kleine  Teilüächen  zerlegt  Dies 
geschah  auch  in  vorliegender  Arbeit. 

Zu  einer  genauem  Darstellung  der  FlnRdichte  ist  nocii  oin 
3.  Verfahren  möghch.  Die  Größe  der  einzelnen  Bodenflächen,  die 
von  Wasserfäden  uuisponnen  werden,  also  der  Flächeninhalt  der 
Maschen  des  Gewässernetzes,  wird  gemessen.  Diese  Flußnetzmaschen 
stellen  Halbinsehi  dar,  deren  offene  Seiten  nacii  der  Wasserscheide 
SU  gelegen  sind.  Es  erscheint  nun  unnatürlich,  die  Maschen  an 
dieser  Seite  durch  die  Wasserscheiden  absugiensen ;  vielmehr  werden 
ersiere  durch  direkte  Verbindungslinien  zwischen  den  Quellpunkten 
geschlossen.  Die  abflußlosen  Gebiete  der  Wasserscheiden  können  so 
an  die  Nachbargebiete  ungeswungen  angegliedert  werden. 
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Die  wechselnde  ürüße  der  emzeliieü  FlußuetzmascheD  ist  der 
Ausdruck  für  das  Dichteverhältnis.  Die  Flufidichte  ist  umso  gröfier, 
je  kleinor  die  FluAnetsmaachen  sind.« 

Als  Resultat  ergibt  sieh,  daß  die  Darstellung  der  Fluflneta- 
mascfaen  am  deatliohsten  die  anftalleiideii  Gegensfttie  in  der  FtoB- 
dichte  der  Ideinslen  Gebiete  eikennen  l&0t  Besonders  scharf  tritt 
der  Unterschied  zwischen  dem  Laasitier  Granil^biige  auf  der  einen 
Seite  und  dem  Elbsandsteingehiiige  und  Zittauer  Becken  auf  der 
andern  Seite  in  der  Weise  hervor,  daß  die  größte  Fluflnetzmasche 
im  erstgenannten  Areale  1,250  gkm  mißt,  während  der  größte  Teil 
der  beiden  andern  Gebiete  aus  Maschen  von  1 — 36.712  qkni  Flächen- 
inhalt zusammengesetzt  ist.  Am  auffälligsten  tritt  der  Unterschied 
in  der  Größe  der  Flußnetzmaschen  dort  zutage,  wo  Lausitzer  Granit- 
gebiige  und  Quadergebiet  aneinander  grenzen. 

Weser  und  Ems»  Ihre  Stromgebiete  und  ihre  wiehtigsten 

Nebenflüsse*  Das  auf  staatliche  Veranlassimg  begonnene  and  durch- 
gefohrte  Unternehmen  einer  eingehenden  hydrographischen,  wasser* 
wirtschaftlichen  und  wasserrechtlichen  DarsteUnng  der  einseinen  Hanpt- 

stromgebiete  Preußens  ist  nimmehr  beendigt  mit  der  Publikation  über 
die  Weser  und  Ems ,  welche  letztere  in  4  Bänden,  1  Tabellenband 
und  einem  Atlas  von  G.  Keller  herausgegeben  vorliegt^)  Wie  gelegent- 
lich des  Erscheinens  der  Werke  über  Rhein,  Elbe  und  Oder,  so  wird 

nachstehend  auch  über  die  allgemeinen  geographischen,  geologischen 
und  hydrographischen  Verhältnisse  der  beiden  Ströme  Weser  und  Ems 
gemäß  den  Darlegungen  des  genannten  Werkes  hier  berichtet. 

In  orographischer  Beziehung  zerfällt  das  Gebiet  der  Weser  und  Ems 
m  2  Hauptabschnitte,  von  denen  der  erste  zur  mitteldeutschen  Gebirgs* 
schwelle  gehört,  welche  nicht  nur  die  Berglandsohaften  Mittddeuteohlands« 
sondern  auch  diejenigen  Norddeutschlands,  wie  den  Harz,  die  Wescrgebirgo 
und  andere  umfaßt.  Der  2.  Hauptabschnitt  liegt  im  norddeutschen  Fiach- 
lande,  dem  sich  naturgemäß  die  zur  Ems  entwässernden  kleinen  Moorteile 
Hollands  anechliefien.  Auch  in  geologiBoher  Besiehung  ist  dieee  Einteilung 
eine  gut  begründete.  Während  die  Gesteine  der  mitteldeutschen  Gebirgs- 
schwelle  vorwiegend  paläozoiMchon  mp^o/.oischen  oder  tertiären  Alters  sind, 
ist  fast  das  ganze  Flachland  von  mächügen  diluvialen  und  alluvialen  Ab* 
lagerungen  bededct. 

Der  höchste  Punkt  des  Emsgebietes,  auf  der  Wasserscheide  unweit  der 
Emsouelle  und  des  hydrographischen  Knotenpunktes  z^vischen  Ems-,  Weser- 
und  kheingebiet  gelegen,  hat  4-  393  m  Meereshöhe.  Im  Wesergebiete  da- 
gegen, deesen  groSerer  Teil  aui  der  mitteldeatsohen  Gebirgsschwelle  liegt, 
reicht  mehr  als  die  Hcälfte  über  die  -\~  100  m-Linie,  und  der  höchste  Punkt, 
der  Brocken  f-j-  I142»i).  der  ebenfalls  auf  der  Wasserscheide,  aber  weitab 
Ton  den  (^ueiieu  der  Werra  uud  Fulda,  ja  noch  nördlicher  als  die  Vereinigung 
dieser  Flüsse  liegt,  hat  fast  die  dreifache  Höhe  wie  jener  des  BmsgebieteB. 

In  dem  Gesamtgebiete  der  beiden  Ströme  sind  Vertreter  der  ganzen 
in  Deutschland  bekannten  geologischen  Formationsreihe  vorhanden.  Dia 
paläozoischen  Formationen  treten  hauptsächlich  im  Harze,  im  Thünnger- 
walde  und  im  rheinisch  -  westfälischen  Schiefergebirge  auf.    Die  ältesten 

*)  Berlin,  Verhig  von  Dietrich  Reuner* 
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Schichien.  die  dem  Kambrium  uad  der  Silurformation  angehören,  kommen 
nur  in  geringer  Ausdehnung  vor.  Orößcm  Anteil  an  der  Bildung  df^r  Oher- 
fläohe  hat  die  Devonformation.  Die  Schiebten  dieser  ältesten  Fonnationen 
sind  hier  durchweg  HeeresaMtse.  Die  Steinkohlenformatioii  dagegen  be- 
steht sowohl  aus  marinen  wie  aus  terrestem  Bildungen ;  jedoch  nehmen  die 
erstem  den  großem  Raum  ein,  wocf^eeu  die  letztem,  das  produktive  Karbon, 
nur  in  der  Umgebung  Osnabrücks  zutage  treten.  Zur  Zeit  der  Ablagerung 
der  auf  dae  Karbon  folgenden  Formation  tmten  in  dem  hier  behandelten 
Gebiete  ^roßo  Umwälzungen  in  der  Erdrinde  ein;  während  die  untere  Ab- 
teilung der  Dyas,  das  Kotliegende,  sieb  noch  in  regelmäßiger  Weise  auf  den 
altern  Schichten  ablagert,  legt  sich  die  jüngere  Abteilung,  der  Zechstein, 
dialcordant  auf.  Vorwiegend  wohl  der  leichten  Zerstörbarkeit  seiner  Gesteine 
wegen,  b;it  der  Zecbstein  keinen  sebr  großen  Anteil  an  der  BiMung  der  Ober- 
fläche. Großen  lt<ium  nimmt  dagegen  die  Trias  in  dem  Laude  /.\\ischeQ  den 
obenerwähnten  aus  paläozoiicheu  Gesteincu  bestehenden  Gebirgen  ein. 

Die  Trias  bliebt  aus  den  3  Gliedern:  Buntsandstetn,  Mnachelkalk, 
Keuper.  DieHauptmasse  desRunt-andsteins  besteht  in  X  imr  n  «  rit  sprechend, 
vorwiegend  aus  Sandstein;  nur  die  oberste  Abteüuug.  der  Höt,  wird  au« 
Mergeln  und  weichen,  stark  touhaUigeu  Sandsteinen  gebildet.  Während  die 
beiden  untern  Abteilungen  in  ihren  Verwitterungsprodukten  einen  sandigen, 
durchlässigen  Boden  bilden,  der  vorwiegend  Waldungen  trägt,  ert-trht  rrns 
den  Gesteinen  des  Höt  ein  'schwer  durchlä.ssiger,  guter  Ackerboden.  Bei 
dem  Muschelkalke,  ebenfalls  dem  Namen  entsprechend  vorwiegend  aus  Kalk- 
seatein  zusammengesetzt,  ist  die  mittlere  Abteilung  diejenige«  welche  infolge 
mrer  tonigen  Schichten  Undurebljussigkeit  zeigt,  und  den  bessern  Arkorboden 
liefert  unter  der  im  Gebirge  gewöhnlich  zutreffenden,  auch  für  den  Röt 
gültigen  Voraussetsong,  daß  das  Wasser  den  nötigen  Abfla0  hat.  Weehiel- 
voUer  ist  meist  die  Zuaanunensetzung  dea  Kenpeca,  ana  Mergeln,  Letten, 
Sandsteinen,  Kalken  und  Gips  bestehend. 

Auch  in  der  .Turaformation,  die  zwar  im  Gebiete  weit  verbreitet  ist, 
aber  doch  nicht  iu  so  ausgedehntem  Maße  an  der  Bildung  der  Oberfläche 
teilnimmt,  befindet  lich  ein  großer  Wechsel  In  den  Gesteinen.  Ton,  Bi9en> 
stein,  Kalk.  Merirel,  Dolomit  und  Sandstein  sind  die  Hauptgesteine.  Für  die 
Wasserverhäitnisse  sind  insbesondere  die  Tone,  die  haupt,sächlirh  in  der 
untern  Abteilung,  dem  Lias,  vorkommen,  wegen  ihrer  Uudurchläsiagkeit  von 
Wichtigkeit,  namentlich  in  der  G^end  zmchen  dem  Teutobn^rwalda 
und  ^^'iehengebirge.  Im  allgemeinen  sind  die  Gesteine  des  Lias  wrioher  und 
leichter  zerstörbar  als  diejenigen  des  Braunen  und  des  Weißen  Jura. 

Gegen  Ende  der  jur:Lssischen  Zeit  zog  sich  das  Mocr,  dessen  Sedimente 
die  Qeaimne  der  altern  Formationen  bildeten,  aus  einem  Teile  des  hier  in 
Fra^e  kommenden  Landes  zurück;  daher  findi  n  sich  zwischni  Jura  und 
Kreide  wieder  vorübergebend  terrestrische  Bildungen,  Kohle  und  Süßwasser- 
aedimente,  eingeschaltet,  die  als  Wealden  oder  Wälderformatiou  bezeichnet 
werden.  Der  Deister,  die  Rchburger  Berge  sind  a.  B.  ana  solchen  Gesteinen 
nufjirbant  Wrilirond  der  Kreidezeit  traten  erneut  größere  Umwälzungen 
ein,  infolge  deren  wieder  marine  Ablagerungen  diejenigen  des  Wealden  be- 
deckten. Unter  den  mannigfaltigen  Gesteinen  herrschen  im  Hils  und  Gault, 
die  man  als  Untere  Kreide  zusammenfaßt,  Sandstein,  Ton  nnd  Mergel  vor, 
während  in  der  nhcrn  Krnidf'  im  Cenortinn,  TTirnn,  Sonon.  verschiedenartige 
KaJke  den  größten  Anteil  au  der  Zusammensetzung  haben.  —  Im  Tertiär 
weohaeln  mehrfach  marine  und  terrestre  Bildungen ;  erstere  sind  vorwi^end 
Sande  und  Tone,  letztere  Braunkohlen;  daneben  besitzen  im  Weaeigebiete 
die  eruptiven  Basalte  große  Bedeutung  beaonders  im  Vogelsbeige  find  in 
der  Rhön. 

Dtr  Wechsel  zwischen  marinen  und  terrestreu  Ablagerungen  erlangt 
mit  Beginn  der  Düavialseit  eine  Beteiofaemng,  da  nvuneiir  AMagMimgen 
des  Inlandeises  und  sanier  Schnelswaaser  hiioutreteB.  Seit  dem  Beghme 
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d0r  80«r  Jahn  ist  man  zn  der  wohl  beffrfi&deten  Übeneuguug  gokotmnen« 
daB  aiiift  m&chtigL  I^isdecke  bis  in  die  T&ler  unseres  Mittdgebirges  hinein 
vorgedrangen  ist  und  das  Flachland  unter  sich  begraben  hat,  nachdem  vorher 
bereits  ihr  Solimelzwasser  über  dasselbe  fortgeströmt,  und  der  in  ihm  eut- 
haitene  Schutt  als  Saad  und  Ton  abgesetzt  worden  war.  Für  die  östUeher 
gelegenen  Teile  Norddentschlands  ist  man  genötigt,  eine  mehrmalige  Eis- 
bedeckung anzunehmen;  in  den  zu  WesRr  und  Kms  gchörijipn  (Tojonden 
hat  man  jedoch  bislang  nur  Spuren  einer  einmaligen  Vereiäuug  gefunden. 
Nebco  den  Ablagerungen  des  Schmelzwassers  beim  Vor-  und  Ruckgehen 
des  Eises  erlangen  die  Moränen  große  Bedeutung,  insbesondere  der  Geschiebe- 
lehm und  Geschiebesand,  sowie  die  stellenweise  vorhandenen  Anhäufungen 
von  mächtigen  Blöcken.  In  den  südlichem  Gegenden,  die  von  der  glazialen 
Ablagerung  nicht  erreicht  wurden,  gelangte  während  dieser  Zeit  der  Löß 
zur  Ablagerung,  ein  schwach  toniger  Lehm,  der  vielfach  die  Gehänge  der 
Täler  bedeckt.  Die  Ir  t/tzeit  oder  Alluvialperiode,  welche  mit  dem  Diluvium 
als  Quartär  zusammengefaßt  wird,  setzt  an  dem  Zeitpunkte  ein.  als  die 
Wirkung  der  nordischen  Eismasseu  sich  im  deutschen  Flachlandc  nicht  mehr 
bemerkbar  machte,  als  selbst  ihr  Schmelzwasser  dasselbe  nicht  mehr  er> 
reichte,  und  die  einheimischen  Ge^vü  vernetze,  unbeeinflußt  durch  jene  fremden 
nordischen  Was.^ermasson»  sich  in  ihrer  heutigen  Gestalt  ausbilden  konnten, 
lieste  diluvialer  Wasserläufe  finden  sich  auch  im  Gebiete  der  Weser,  und 
zwar  gehören  hierher  jene  Niederung,  die  im  Dromling  von  der  Wasser- 
scheide  zwischen  Aller  und  Elbe  überschritten  wird,  und  das  breite  Tal  des 
Üsscherslebeuer  Bruches,  das  die  Harzer  Vorberge  von  Westen  nach  Osten 
durchzieht  im  allgemeinen  weist  das  Flachland  im  Westen  weniger  solch 
langgestreckte  breite  Rinnen  auf  wie  die  Gegend  östlich  der  Elbe;  vielmehr 
traten  an  deren  Stelle  ausgedehnte  Ebenen  von  unregelmäßigem  Umrisse  und 
mit  mehrfachen  Ausgängen.  Als  Ablagerungen  Her  Jetztzeit  kommen  in 
Frage:  die  Sedimente  der  Flüsse,  der  Torf  der  Moore  und  der  Sand  der 
Dünen.  Alle  drei  nehmen  im  Weser^  und  Emsflachlande  verbaltnism&fiig 
großen  Raum  ein. 

1.  f  h  e  Weser.  Die  Weser,  aus  der  Vereinik'ufij/ von  Worra  und  Fulda 
entstehend,  wurzelt  in  der  Mitte  Deutschlands  und  bieii>t  ebenso  wie  die 
Ems  in  Ihrem  gansen  Laufe  auf  deutseheDi  Boden.  Das  Gebiet  beider 
Flüsse  hat  eine  Größe  von  68000  ^ibii,  wovon  auf  die  Weser  4ß548  ^ib» 
entfallen. 

Der  Uauptqudlfluü  der  Weser  ist  die  Werra  und  deren  üauptqueilbach 
die  »TVoekene  Werra«  oder  Saar,  die  in  -f-  780  m  Höhe  unter  60^  2^'  nÖrdl. 

Br.  und  28"  42'  20"  ostl  L.  etwa  10.5  km  ostnordöstHch  vom  Eisfeld  entspringt. 

Dafür,  daß  die  Werra  das  erste  Anrecht  hat,  als  Hauptquellfluß  der 
Weser  zu  gelten,  sprechen  hauptsächlich  die  an  den  Namen  geknüpften 
historischen  Überlieferungen,  da  Werra  und  Weser  nur  mundairtlich  Ter- 
schieden  entwickelte  Formen  desselben  W^ortes  (Wisaialn,  Wirraha)  sind. 
Auch  verfolgt  die  Weser  unterhalb  Mün  Ion  zunächst  iln>-elbe  Richtung, 
die  vorher  von  der  Werra  eingescbiugou  wurden  ist,  und  deren  Länge  ist 
beträchtlich  größer  als  die  der  Fulda.  Unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  führt 
sie  etwa  gleich  viel  Wasser  ab  wie  die  Fulda,  obgleich  ihr  Niedcrschlagsgebiet 
fast  kleiner  ist;  nur  bei  Hochwasser  bringt  die  Fulda  eine  bedeutend  größere 
bekundhche  Abflußmenge  und  überuimmt  die  Führung  der  Flutwelle  in  der 
Weser.  Beide  Flüsse  können  aJü  annähernd  gleichwertig  gelten,  und  wir 
folgen  dem  heutigen  Sprachgebrauche,  indem  wir  als  Anfangspunkt  der 
Weser  ihren  Zusammenfluß  ansehen,  die  Gehietsflächen  der  beiden  Ge- 
acshwisterflüsse  aber  als  gemeinsames  l^ueUgebiet  des  Weserstrornes  betrachten. 

Der  Teil  der  Weser  vom  Vereiuigungspunkte  der  Werra  und  Fulda  hin 
zum  Austritte  aus  dem  Mittelgebirge  heißt  von  jeher  Obere  Weser.  Der 
Teil  bis  zur  Einmündung  der  Aller  kann  füglich  als  Mittlere  Weser  und  der 
unterhalb  befindliche  als  Untere  Weser  bezeichnet  werden,  während  die 
Bremer  nur  den  im  Gebiete  der  Ebbe  und  Flut  liegenden  Teil  der  Weser 
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Flüsse. 


als  ünterwemr  und  den  ganzoD  Binnrntrom  ab  Obenreaer  besmeluieii. 

Die  beiden  größten  Nebenflüsse  der  Obern  Weser  sind  die  aus  dem  rheinisch- 
westfälischen Schiefergebirge  stammende  Diemel  und  die  nahe  beim  Teuto- 
burgerwalde  entspringende  Werre.  Das  mittlere  Wesergebiet  umfaßt  die 
Gcmetafliehea  aller  tcuweise  noch  ans  dem  Mittelgebirge  kommenden  Wasser- 
läufe des;  Flachlandes,  die  sich  oberhalb  der  Allermündung  in  dir  Weser 
ergießen.  Während  rechts  durch  die  Nähe  der  Leine  das  Gebiet  schmal  ist, 
besitzt  links  namentlich  das  Gewässernetz  der  Großen  Aue  eine  reiche 
Gliederung  und  ansehnJicheo  Flftoheninhalt.  Betra^shtlich  umfangreicher  ist 
das  Untere  Wesergebiet,  dessen  namhafte  WjusserlriTifp  jedoch  erst  in  die 
der  Tideerschoinnng  unterliegende  Strecke  des  Weserstromes  unterhalb  Bremen 
münden,  so  auch  die  vom  Wiehengebirge  kommende  Hunte,  die  von  Olden- 
burg ab  ein  Udefloß  ist.  Die  Oebietsflaohen  der  Flüsse,  die  sich  zur  Aller 
vereinigen,  zeigen  auf  etwas  engerm  Räume  ähnliche  Gegensätze-,  wie  sie 
zwisclien  dem  Weserquellgebiete  und  Obern  Wesergebiete  einerseits,  dem 
Mittlern  und  Untern  Wesergebiete  anderseits  bestehen.  Die  Leine  mit  der 
Innerste  und  die  Oker  sind  Abkömmlinge  des  Gebirges  nnd  unterscheiden 
sich  wesentlich  von  der  dem  Flachlande  angehörigen  Aller.  Schon  in  der 
Niederung  des  Drömlings,  wo  Oberlauf  und  Mittellauf  der  Aller  sich  gegen- 
einaiider  abgrenzen,  gewinnt  der  Fluß  die  Eigenart  der  Flacblandgewässer 
in  so  hohem  Grade,  daß  auch  die  weiter  unterhalb  links  mimdenden  Neben- 
flüsse aus  dem  Gebirgslande  hieran  Tiirht^-  ändern  können  /timal  dir-f^  selbst 
bereits  vorher  in  das  Flachland  eingetreten  sind,  und  die  rechtsseiügeu  Zu- 
flüsse sämtlich  dem  Flachlande  entstammen.  Als  Unterlauf  der  Auer  gilt 
zweckmäßig  die  schiffbare  Strecke  von  Celle  abwärts. 

Die  Werra  rrhält  im  Mittellaufe  ihren  größten  Zuwachs  durch  die 
Uörsel  und  später  durch  die  Frieda.  Der  2.  Quellfluß  der  Weser,  die  Fulda, 
entsteht  an  der  Hohen  Rhön  dnroh  die  Vereinigung  mdiierer  kleiner  Bache, 
von  denen  der  Hauptquellbach  (im  Fuldabrunnen)  bis  -f  866  m  hinaufreicht. 
In  ihrer  ganzen  Länge  ist  die  Fulda  mit  Ausnahme  des  geräumigem  Tal- 
kessels bei  Kassel  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Buntsandstein  der  von  ihr 
dnrchflossenai  Berg-  und  Hügelzüge  eingeschnitten.  IMe  Talwände,  die  teils 
sanfte,  teils  schroffe  Hänge  aufweisen,  nehmen  flußabwärts  im  allgemeinen 
an  Höhe  zu  und  steigen  in  dem  engen  Tale  der  untersten  Strecke  zu  den 
Kuppen  der  nabeUegendeu  Höhen  bis  zu  IbU  m  auf.  In  den  zahlreichen 
Schleifen,  die  darauf  hinweisen,  daA  es  sich  mn  ein  BrosioBstal  handelt, 
sind  die  einspringenden  Talwände  meist  steil,  die  vorspringenden  aber  meist 
flach  geböscht  Im  .Mittellaufe  der  bis  zu  dem  größten  Zuflüsse  der  Fulda, 
der  Eder,  reicht,  wie  auch  in  der  obersten  Strecke  des  Unterlaufes  bis  Kassel 
hin  verändert  sich  die  Breite  des  Talkessels  wiederholt,  bei  Kassel  selbst 
besitzt  die  im  Tale  eingebettete  Alluvialniedenmg  eine  Breite  von  2—3  hn. 
Gleich  unterhalb,  bei  Wolfsanger,  tritt  die  Fulda  in  ein  Engtal,  das  schließ- 
lich in  den  1  km  breiten  Mündener  Talkessel  übergeht,  in  dem  sich  Werra 
und  Fulda  zur  Weser  vereinigen. 

Von  Münden  aus  nimmt  der  Strom,  welcher  jetzt  den  Namon  Weser 
führt,  zunächst  seinen  Weg  in  nordnordwestlicher  Richtung,  umgeht  dann 
aber  bald  den  vortretenden  Solling  mit  scharfem  Doppelknick  auf  der  West- 
seite. Nach  einem  kurzen  nach  Norden  gerichteten  Laufe  schwenkt  er 
darauf  aber,  durch  die  Richtung  der  vom  Harze  h(  rüberstreichenden  Berg- 
züge veranlaßt,  iu  einem  weit  ausholenden  Bogen  mit  ziemlich  gleich- 
mäßiger Krümmung  allmählich  in  westliche  Richtung  hemm.  Der  Bogen 
endet  kurz  vor  der  Weserscbarte,  durch  die  der  Strom  nach  wiederholten 
kur7rn  Biegungen  nach  Osten  nordwärts  in  diis  Flachland  eintritt  Die 
Stromentwicklung  beträgt  auf  der  ldH.6  km  langen  Strecke  im  Verhuitnis 
zur  LofÜinie  86.0<'/o,  ist  aber  in  einzehien  kürsem  Strecken  noch  größer. 
Die  Talentwicklung  oberhalb  Veltheim  wird  dadurch  bedingt,  daß  der  Strom 
hier  nicht  einem  selbstgebildeten  Wege,  sondern  den  Spuren  eines  vor- 
geschichtlichen Stromes  folgt.    Schroffe  Richtungsänderungeu  kommen 
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nieht  nur  in  weitatubolenden  Sehleilen,  sondeni  anoh  in  kürzern  Biegungen 
vor;  indessen  gehen  iuMl>ei  die  Halbmener  der  Stromkrümmung  selten  unter 
200  m  hinunter.  Stromspidtungen  kommen  nur  an  wenigen  Stellen  vor  und 
sind  hier  meist  durch  Ablagerungen  schwerer  Geschiebe,  die  entweder  von 
den  TUwSnden  unmittelbar  oder  dureh  wildbaobartige  ScitengcwasBor  in 
den  Strom  gelangt  sind,  entstanden.  Auch  die  Stromspaltung  bei  Hameln 
ist  wahrscheinlich  dadurch  verursacht,  daß  der  Strom  durch  die  Scbatt- 
ablagerung  der  Hamel  hart  gegen  den  Klütberg  gedrängt  worden  ist. 

DasEtromtal  ist  an  der  Obern  Weser  überaU,  auob  wo  ee  rieh  niede- 
rungsartig erweitert,  von  deutlich  ausgeprägten  Talwänden  begrenzt,  die 
nur  an  der  Einmündung  von  Seitentälern  durch  mehr  oder  minder  breite 
Einsenkungen  unterbrochen  werden. 

Die  ursprünglich  vorhanden  gewesene  Brrite  des  Stromes  ist  durch 
den  Ausbau  verwkcht  worden ;  man  kann  sie  jetzt  nur  noch  schätzen  nach 
der  Breite  zwischen  den  Uferränderu,  die  sich  inzwischen  nur  wenig  ver- 
ändert bat.  Diese  ergibt  sich  im  Mittel  für  die  Strecke  bis  Karlshafen  zu 
etwa  100  m,  von  da  bis  zur  Emmermfindung  au  etwa  120^180  m  und  weiter 
imterbalb  zu  ungefälir  130—140  m 

Das  Gebiet  der  Mittlern  Weser  umfaßt  das  Einzugsgebiet  aller  SeitoTi- 
zullüsse  der  Weser,  die  zwischen  der  W'eüerschart©  und  der  AUermündung 
hinzntroten.  Bs  gehört  fast  vollständig  dem  Flachlande  an.  Nur  im  Süden 
wird  es  von  großem  Erhebungen  br^renzt,  und  zwar  östlich  der  Weser  durch 
die  Weserkette  und  westlich  des  Stromes  durch  das  W'iehengebirge :  davor 
breitet  sich  im  Osten  das  Aller -Weserflachland  aus,  in  dorn  nur  einzelne 
geringe  Erhebungen  vorhanden  sind,  und  im  Westen  die  Minden-Diepholzer 
Ebene,  die  im  Norden  durch  die  nordwestdeutsoho  Bodenschwelle  abge- 
schlossen wird. 

Das  weite  Flachland  von  der  Weserscharte  ab  durchfließt  die  Weser 
in  nordnordöstlicher  Richtung  fast  in  der  ganaen  Länge  des  hier  in  Betracht 
stehenden  Hobietes.  Erst  in  der  Nähe  von  Hoya  biegt  der  Strom  nach 
Nordwesten  um,  wendet  sich  dann  aber  scharf  nach  Norden  und  bleibt  in 
dieser  Richtung  bis  zur  Einmündung  der  Aller.  Trote  dieses  nur  wenig  von 
der  die  Endpamrte  verbindenden  Luftlinie  abweichenden  Laufes  besitzt  der 
Strnm  auf  der  ganzen  hier  betrachteten  Strecke  eine  sehr  starke  Entwick- 
Imig,  die  bei  i28.'6  Jb»  Lauflänge  und  79.8  km  Entfernung  in  der  Luftlinie 
eO.8*/«  beträgt. 

Eine  ausgeprägte  Talbildung  findet  sich  an  der  Mittlem  Weser  nur 
auf  der  obersten  Strecke  bi--  nnterhalb  Ovenstädt.  Dann  verflacht  sieh  das 
Tal,  indem  es  sich  nach  beiden  Seiten  zu  weiten  Ebenen  ausdehnt;  erst 
unterhalb  Liebenau,  wo  auf  der  linken  Seite  die  nordwestdeutsoho  Boden- 
schwelle  bis  an  die  Weser  herantritt,  ist  wieder  eine  schärfere  Begrenzung 
des  Tales  bemerkbar.  Der  Boden  innfTfi  Hi  r?or  Talstrecke  bis  Ovenstädt 
bestellt  fast  durchweg  aus  Lehm,  dessen  Zusammensetzung  aus  Ton  und 
Sand  stark  weehsell  Auch  weiter  unterhalb  findet  steh  vielfach  tiefjgrOndiger, 
fruchtbarer  Lehmboden.  Unter  diesen  nicht  unter  1.5  «  mächtigen  Lehm- 
schichten ist  feinsandiger  Grand  vorhanden,  der  aber  in  der  Tiefe  allmäh- 
lich gröber  wird;  nur  selten  reicht  Indien  der  Liebm  bis  zum  Niedrig- 
wasserspiegel abwärts.  Anderseits  bestehen  die  hochwasserfreien  Ufer 
unterhalb  Schlüsselburg  gewöhnlich  aus  Sandboden.  Die  Stromsohle  ist 
meist  mit  wandernden  Geschieben  bedeckt :  nur  an  einzelnen  Stellen  sind 
ältere  Bildungen  verübten;  so  sind  bei  Schlüsselburg  dunkle  Tone  der 
Kreidefdmialion  Torhandra.  Die  Ablagerungen  der  ElmEdt  sind  meist  aus- 
gewaschen; eine  bedeutende  Anhäufung  von  Geschieben  bilden  die  Lir^bp 
nauer  Steine,  mehrere  aus  grobem  (ieschiebe  bestehende  Riffe,  die  aber  zur 
Verbesserung  der  Schiffahrtsstraüo  schon  teilweise  beseitigt  worden  sind. 

Die  Auer  ist  der  Hauptnebenfluß  der  Weser.  Sie  entspringt  auf  den 
Helmstedter  Höhrn  in  Ft?gonstedt,  durchfließt  auf  ihrer  obersten  Strecke 
die  Ausläufer  der  üarzer  Vorbeige»  tritt  dann  aber  bei  Öbisfelde  vollständig 
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in  das  Flachland  ein,  indem  sie  hier  nach  Nordwesten  umschwenkt  nnd 
nunmf^hr  nhnn  wocpntHrhr»  Änderung  din-or  !!irhtnnfr  der  Weser  znfließt, 
die  sie  uuteriialb  Verden  erreicht.  Trotz  dieser  einfacbeu  (irundrißgeätaltung 
ist  die  Entwicklung  des  FlufilMifes  nicht  unbedeutend;  oe  beträgt  für  den 
nuiien  262.9  km  langen  Fln6  bei  einer  Enlfemong  swischen  <^Mlle  und 
Mündung  in  der  Luftlinie  von  171.0  km  h'-ll^^,. 

Das  Tal  der  Aller  ist  nur  an  ihrem  Oberlaufe  euger;  Uoch  sind  auch 
hier  die  Tftlwiiide  im  allgemeinen  nidit  8tflü  gebosdht.  Nach  Eintritt  des 
Fliusee  la  das  Flachland  breitet  sich  das  Tal  weit  aus,  namentlich  nach 
Stiden  zu,  wo  es  ganz  allmählich  in  die  Harzer  Vorberge  übergeht  Im 
Norden  wird  das  Tal  durch  die  Lüneburger  üeide  begrenzt,  die  aber  mit 
ihren  Abhangen  meist  nicht  bis  an  den  Fluß  heranreicht,  da  sioh  hier  am 
Fuße  der  Heide  ausgedehnte  Moore  hinziehen.  Nur  an  wenigen  Stellen 
treten  einzelne  Ausläufer  bis  hart  an  den  Fluß  heran  und  bilden  dann  Yder 
steil  abfallende  UocUufer.  Im  Mittel-  und  Unterlaufe  werden  die  Ufer  viel- 
fach Ton  dünenart^en,  sandigen  Erhebungen  begleitet,  die  im  Anfange 
ziemlich  nahe  am  Flusse  bleiben,  na«h  der  Mündung  hin  sieh  aber  mehr 
von  ihm  zurückziehen. 

l)m  Bett  der  Aller  ist  in  ihrem  überlaufe  in  leichtem  Lehm-  oder 
Sandboden  eingeschnitten;  da  aber  die  lehmigen  Bestandteile  vom  Waeser 
leicht  ausgewaschen  und  fortgeführt  werden,  besteht  die  Sohle  des  lM  tt(>s 
iiier  meist  aus  Sand.  Nach  dem  Eintritte  dp*-  Flti^-o  in  den  Dromlmg 
durchschneidet  er  Moorboden;  doch  findet  mau  auch  Iii  er  auf  der  Solile  Sand, 
der  aus  den  obem  Stredcen  hineingetrieben  ist.  Weiter  unterhalb,  wo  der 
Talboden  sandig  wird,  bestehen  auch  Sohle  und  Ufer  meist  aus  Sand:  doch 
ist  hier  auch  Kies  vorhanden,  der  durch  die  Nebenflüsse,  namentlich  durch 
die  Oker,  zugeführt  wird. 

Der  bedeutendste  Zufluß  der  AUer  ist  die  Oker,  deren  Hoehfluten  bis- 
weilen nicht  Jinheträchthche  Anschwellungen  in  der  Aller  hervorrufen.  AI« 
eigentlicher  (^uellhach  der  Oker  kann  die  Große  Oker  angesehen  werden, 
die  am  i'  uüc  des  Bruchberges  im  Überharze  in  839  m  Höhe  entsteht 
Indessen  wird  dieser  Quellbach  sehr  bald  durch  den  Dammgraben  id>gefan^en, 
der  diis  Wasser  einer  Anzahl  kleinerer  Wasserlänfn  aufnimmt  und  zu  emer 
grölieru  Zahl  von  Hauinx  iteichen,  die  im  Gebiete  der  Inuerste  liegen,  führt, 
von  denen  aus  es  dann  in  den  dort  vorhandenen  Bergwerk-  und  üütten- 
betrieben  zur  Verwendung  gelangt.  Die  Große  Oker  vermag  daher  nur  bei 
starkern  Regenfällen  Wn'^^:  rr  ;ni  di^  iiiitf-fialb  tjclr  joiion  Strecken  abzugeben. 

Im  allgemeinen  nimmt  die  Oker  scliou  in  ihrer  iiarzstrecke  die  Nord- 
lichtung  auf,  die  sie  später,  ohne  wesentlich  von  der  Luftlinie  abzuweichen, 
auch  beibehält.  Trotzdem  sie  viele  kleinere  und  größere  Biegungen  im  ein- 
zelnen  macht,  ist  deshalb  ihre  Ent\vicklung  nicht  gerade  sehr  erheblich;  sie 
beträgt  für  den  ganzen  125.2  km  langen  Lauf  Is.Q*'/«.  Außerordentiiofa 
stHk  ist  das  Gefälle  des  Flusse  im  Oberlaufe,  noch  stärker  abM*  in  ein- 
Sehlen  kuraem  Strecken.  Auch  in  dem  Vorlande  des  Harzes  ist  es  zunächst 
noch  immer  recht  beträchtlich,  vermindert  sich  aber  später  erheblich  Im 
Harze  ist  das  Okertal  sclifflal  und  von  steilen  Wänden  eingefaßt;  dabei 
nimmt  die  Tiefe  desselben  nach  dem  Harzrande  au,  so  daß  die  Talsohle  hier 
stellenweise  bis  zu  400  m  unter  den  benachbarten  Kuppen  liegt  Naoh  dem 
/\ustritte  aus  dem  Harze  erweitert  sich  das  Tal  sofort  erheblich  und  flacht 
sich  auch  ganz  bedeutend  aus.  Die  Sohle  ist  hier  mit  Schottermassen  be- 
deckt, die  der  Fluß  ans  der  Harzstrecke  mitgeschleppt  hat.  Weiterhin  in 
den  Harzer  Vorhergen  weitet  sich  das  Tal  mehr  una  mehr  aus  und  geht 
bald  unterhalb  Braunschweig  völlig  in  die  Ebene  über.  Da««  Flußbett  ist 
dabei  im  Harze  meist  in  das  feste  Gestein  eingeschnitten  und  mit  ^berm 
QeröUe,  das  von  den  steilen  Hängen  des  Tales  herabgerollt  ist,  ubera&t. 
In  der  folgenden  flachem  Strecke  liegt  das  Bett  durchgehends  in  Schotter- 
ablagerungen, in  denen  es  sich  vielfach  verzweigt,  auch  mancherlei  Ver- 
änderungen ausgesetzt  ist.  Unterhalb  Vienenburg  nehmen  die  Ablagerungen 
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an  Umfang  und  Grftße  der  Oeachiebe  ab,  und  bald  darauf  bewegt  aioh  der 

FhiS  in  aufgeschwommtem  Boden. 

Der  Lauf  der  Untern  Weser  ist  wesentlich  vorgezeichtiet  durch  das 
rechtsseitige  Höbenland  der  Lüneburger  Heide  und  ihrer  Ausläufer,  die  sich 
als  Geestracken  mehrfach  bia  an  den  Strom  heranxiehen  und  ihn  auf  Ifingem 

Strecken  begleiten.  Der  Weserlauf  nimmt  hier  von  der  Mündung  der  Aller 
ab  die  nordwestlicho  FUchtung  auf,  die  dieser  bedeutendste  Nebenfluß  in 
seiner  untersten  istrecke  hat.  Erst  bei  Elsfleth  wendet  sich  die  Weser  nach 
Norden  and  Bünmt  ihren  Weg  in  dieser  Rfehtmig  nach  der  Nordaee  so.  Von 
Geestemünde  ab,  wo  der  Strom  zuletzt  den  Rani  des  Geestlandes  berührt, 
fließt  er  schließlich  in  einem  durch  die  Wirkurii:  von  Ebhp  und  Flut  mächtig 
erweiterten  Bette  durch  das  Wattenmeer  als  Außeuweser  nach  Nordwesten 
in  das  freie  Meer  hmaus.  Die  Lanfentwicklnng  den  Stromes  von  der  Aller- 
mündung  ab  ist  beträchtlich  geringer  als  in  der  vorhergehenden  Strecke 
des  Flachlandes.  Die  Krümmungsverhältnisse  sind  in  dem  nhern  Abschnitte 
bis  zur  Tidestrecke  nicht  wesentlich  anders  als  an  dem  oberlialb  gelegenen 
Laufe  des  Stromes;  auch  hier  finden  sich  noch  scharfe  Ausbuchtung^, 
deren  Halhine^ser  nicht  selten  hi'^-  auf  260,  ja  200  rn  hinabgehen.  Im  Tiede- 
gebiete  finden  sich  dagegen  nur  noch  an  einzelnen  Stellen  oberhalb  Bremen 
Stromkrümmungen  mit  etwa  400  m  Halbmesser,  während  unterhalb  Bremen 
die  Halbmeeeer  nicht  unter  1000  m  hinabgehen.  Das  Gefälle  des  Stromea, 
<\r\s  s'ehon  an  der  Mittlern  Weser  stromah\värt=:  allmählich  mehr  und  mehr 
abnahm,  wird  unterhalb  der  AUermündung  noch  geringer;  während  es  für 
die  ganze  Mittlere  Weser  bei  Mittelwasser  im  Durchschnitte  0.230''/,«  (1:4848) 
betrug,  sinkt  es  an  der  Untern  Weaer  oberhalb  dea  TOegebietea  bia  mf 
duwhschnittürh  0  1«9o/^^  (1:6308). 

Der  gröüte  Nebeafhiß  der  Untern  Weser  ist  die  Hunte.  Sie  entsteht 
auf  der  Südseite  des  Hauptzuges  d^  Wiehengebirges,  zwischen  diesem  und 
deni  aödKch  davor  gelagerten  Oanabrückcr  HöhenJande  bei  O.-Holsten  aus 
mehrcm  Quellbächen,  von  denen  der  Hnnptbneh  in  f  170  m  Höhe  ent- 
q>hDgt.  Der  aus  der  Vereinigung  der  (^ueiibache  hervorgehende  Wasser- 
lanf  nimmt  Enn&ehst  aeinen  Weg  nach  Oaten  parattel  mm  Zuge  dea  Wiehen* 
gebuges,  wendet  sich  aber  bald  nach  Norden  und  durchbricht  dieses  in 
einem  engen,  schluchtartigen  Tale.  Die  nordnordwestliche  Richtung,  mit 
der  die  Hunte  aus  diesem  Durchbruchstaie  heraustritt,  behält  sie  im 
allgemeinen  bia  in  die  GMond  Ton  Bolimte  bei;  hier  macht  sie  zunächst 
dne  scharfe  PHegung  nach  Westen,  biegt  dann  aber  rechtwinklig  nach  Norden 
um  und  fließt  in  dieser  Richtung  dem  etwa  15  qhn  großen  Dümmersee  zu, 
aus  dem  sie  auf  seiner  Nord-  und  Ostseite  mit  mehrern  Armen  austritt. 
Abgesehen  Ton  vielen  kleinem  WasserUtofen,  sind  es  folgende  4  Haupt- 
laufe,  mit  denen  sie  den  See  verläßt:  die  Alte  Hunte  (Wäteringel,  die  Lohne, 
die  Grawiede  und  der  Omptedakanal.  Wahrscheinlich  ist  früner  die  Alte 
Hunte  der  einzige  größere  natürliche  Abzug  des  Sees  gewesen:  nichtsdesto- 
weniger haben  die  KÜnsÜioh  hergestellte  Lohne,  die  den  Flecken  Diephola 
durchfließt,  und  Grawiede  jetzt  für  die  Wasserabführung  mehr  Bedeutung. 
Nach  und  nach  vereinigen  sich  die  Arme  wieder  miteinander,  so  daß  der 
Fluß  von  unterhalb  Heede,  nördlich  von  Diepholz  wieder  in  einem  einheit- 
liehen Bette  Hießt.  Bald  darauf  wendet  er  neb  aus  der  nordösUiohen  Rich- 
tung, die  er  zuerst  nach  der  Wiedervereinigung  aller  Arme  hat,  nach  Nord- 
westen und  durchfließt  in  die>er  Richtung  die  nordwestdeutsche  Bodeu- 
schwelle,  sowie  da^  nordwärts  davon  gelegene  flache  Gelände  bis  Olden- 
burg hin;  hier  wendet  er  sich  in  großem  Bogen  nach  Ostaordost  und  erreicht 
in  meser  Richtung  die  Weser  jenseits  der  Tidegrm/o  hei  Elsfleth. 

Unterhalb  der  Allermündung,  hei  Achim,  begmnt  eine  schmale  Düneu- 
zunge  zwischen  Weser-  und  Wümmeniederung,  die  zwischen  Dünen  mit 
Deichen  und  hochwasserfreien  Dämmen  abgeschlossene  Elinsenkungen  auf- 
weist, die  mit  den  benachbarten  Marschen  in  gleicher  Höhe  liegen.  Auf 
einer  Verbreiteruiig  des  Dünengeländes  ist  die  Stadt  Bremen  erbaut  worden, 
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zwar  mitten  in  ehemals  sumpfigen  Niederungen,  aber  doch  an  der  f&r  den 
Verkehr  br^^t^f^fif^neten  Stello,  da  liirr  (ia=;  linksseitipo  H^bfnland  dem  rechts- 
seitigen Sandätreifeu  ziemlich  nahe  kommt  und  wegen  semes  flachen  An- 
stiegeB  zur  Herstellung  von  Verkehrswegen  gut  geeignet  erachdnt. 

Das  ganze  Gebiet  hier  war  in  der  Vorzeit  eineMeerasbucbt,  und  noch 
vor  wenigen  Jahrhunderten  führten  pinitrf*  \Iündung<sarme  der  Weser  nach 
dem  Jadebusen.  Auch  läßt  das  starke  TaigefäUe  bei  Bremen  vermuten, 
da0  bter  das  von  dan  Sehwaakmigaii  des  Meeres  abhingige  Mündungsbecken 
das  Stromes  seit  langer  Zeit  sein  oberes  Ende  gefunden  hat;  am  FuBe  des 
vom  Binnenstrome  geschütteten  Scbnttkogels  begann  biVr  «eewärt- 
eigentliche  Delta.  Wahrscheinlich  hat  die  Weser,  als  ihre  imicrc  Deita- 
Imdung  derartig  weit  ▼orangesohritten  war,  daB  sie  einen  kr&ftigen  Haupt» 
arm  sdia^en  konnte,  diesen  zunächst  auf  dem  kürz^ten  Wege  nach  dem 
äußern  Mündungsbecken,  d.  h.  nach  der  bei  Bremen  beginnenden  Xordse*»- 
bucht,  läima  der  linksseitigen  Talwand  hergestellt.  Die  vom  üauptkanale 
der  Bnichnausen— Syker  Melioration  durdhsogene  Bodensenke,  das  Bmoli> 

gelände  bis  zur  Ochtum  und  an  diesem  Wasserlanfe  entlang  würde  d&an 
en  Zng  des  ursprünglichen  Weserbettes  anzeigen,  dem  nocn  in  den  40er 
und  öüer  Jahren  zuweilen  ein  namhafter  Teil  des  Weserhochwassers  gefolgt 
ist  Aller  und  Weser  flössen  damals  bis  in  die  Gegend  von  Bremen  ge- 
trennt und  vereinigten  sich  erst  an  der  Südspitze  jener  Xordseebucht  oder 
kurz  zuvor.  Je  mehr  die  Ausfüllung  dieser  Bucht  mit  Marschinseln  vor 
sich  ging,  umsomehr  wurde  der  alten  Weser  die  Weiterführung  ihrer  Gte- 
sohiebe  bis  zum  Meere  ersdiwert  und  umso  größer  das  Bestreben,  aus  ihiem 
hierdurch  höher  geschütteten  Bette  n-ioh  rechts  auszubrechen,  wo  die  minder 
geschieb eroic Ii ♦>  Aller  in  pinr-in  d.nnals  tiefer  liegenden  Teile  der  Niederung 
floß.  So  mag  die  Vereinigung  vun  Weser  und  Aller  nach  Dreye  und  später 
nach  jener  breiten,  olfenbar  lange  Zeit  von  großen  Wassermaasen  beoutsten 
Bruch-rnke,  die  jetzt  von  der  Eyter  durchzogen  wird,  verlegt  worden  sein. 
Hiermit  war  die  Grenze  des  deutlich  ausgeprägten  Schiit tkrgols  erreicht, 
und  nunmehr  waren  die  Uiuderuii»äe  auf  den  zum  Meere  fülireudeu  Wegen 
Überall  gleich  groß.  Einige  Zdt  hindurch  scheint  der  Hauptarm  von  Hoya 
nordwärts  nach  der  Emte  zur  Aller  geflossen  zu  sein,  mit  der  er  sich  am 
Badener  Berge  vereinigte.  Auch  gegen  Nordosten  dürfte  die  We«er  zeit- 
weise ihren  Lauf  genommen  haben,  um  bei  Wahiiobergen  oberhalb  Verden 
das  Allertal  sn  erreichen.  QiM'ade  der  südöstliche  Teil  der  Niederung  ist 
mit  einem  '^nlchrn  Gewirr  von  Altläufen  durchsetzt,  daß  hier  gewiß  sehr 
oft  Verlegungen  des  Stromlaufes  stattgefunden  haben.  Seine  jetzige  Lage 
hat  er  vermutlich  erst  eingenommen,  nachdem  die  Geschiebeführung  bereits 
viel  geringer  als  früher  geworden  war,  weshalb  das  hierdurch  weniger  als 
zuvor  hcanspnirlue  Arbeitsvermögen  des  Stromes  in  dem  gefäUieichen  Hangs 
des  Schuttkegeis  überaus  scharfe  Schleifen  ausnagte. 

bnmerhia  brachten  die  Weser  und  Aller  gemeinschaftlich  genügende 
Massen  von  Sand  und  tonigen  Sinkstoffen  nach  der  vorher  schon  in  Auf- 
höhung  bf»i7riffenen  un*orn  Strecke  des  Oberlaufo^^  fündon  Bremen),  um 
diese  und  den  neben  ihr  liegenden  Teil  der  Niederung  auf  der  rechten  Seite 
hoher  anizulanden,  als  die  Imke  Seite  lag.  Umgekehrt  wie  in  der  Vorzeit, 
bestand  deshalb  nun  das  Bestreben,  von  rechts  nach  links  auszubrechen, 
und  bei  großem  Hochfluten  hat  dies  der  Strom  durch  liückstau  in  die  E\-ter 
und  Abfluß  nach  der  OchUun  auch  öfters  getan,  zuletzt  noch  im  März  iäSL 
Hier  war  demnach  wiederum  eme  gröBere  Siromverlegung  in  Aussieht,  als 
durch  Anlage  der  Deiche  der  Zustand,  wie  er  sich  zufällig  bis  zur  Zeit  der 
Eindeichung  entwickelt  hatte,  fr-t pflegt  und  späterhin  verteidigt  wurde. 
Ebenso  würde  in  der  obern  Strecke  der  Hoya— Bremer  Niederung  die  Weser 
voraussiehtlich  neue  Verschiebungen  ihres  llaufes  erfahren  haben,  wenn  nliüit 
durch  Eindeichung  dem  stetigen  Wandel  ein  Ziel  gesetzt  worden  wäre. 

Mindestens  ebenso  große  Veränderungen  haben  sich  im  äußern  Mfin- 
dungsbecken  vollzogen,  das  vor  Entstehung  der  Marsclien  und  Moore  zwischen 
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dem  b€id«raeitigen  GeestUnde  bis  nach  Bmnmi  hinauf  eino  große  Waner- 

fläche  war.    Allmählich   ont'-tatiden   d:inn  den  ArT^chwemmungen  des 

Stromes  und  des  Meeres  umfangreiche  Bänke,  die  am  KauUe  der  Mündungs- 
arme infol^  der  reioblfohen  Scfiliekzufahr  hdbor  anwuchsen,  während  sich 
in  den  zonidcliegenden  Teilen  anfangs  schwache  Dargschichien  und  darüber 
die  Hochmoore  entwickelten.  Schon  in  sehr  alter  Zeit  eigneten  sich  diese 
Moore  zu  Niederlassungen  vorzüghcb,  da  ihre  höhere  Lage  den  Bewohnern 
der  Mwlohiiieeln  »eine  gesicherte  St&tte  bot«  wohin  auch  dasWcidevieh 
gerettet  werden  konnte,  wenn  eiobrechende  Fluten  das  benaohbaite  niedrige, 
nur  durch  schwache  Deiche  geschützte  Marschland  überschwemmten;  auch 
bot  das  Moor  zugleich  Gel^enheit,  einigen  Ackerbau  zu  treiben.  So  sind 
die  ältesten  NiederlMsangen  kranxartig  auf  der  Grenze  swisefaen  Harsch 
und  Moor  entstanden,  unddie  Häuser  wurden  anfangs  auf  das  Moor  gebaut.« 
Die  alten  Mündungsarme  =iiid  durch  ihre  Klaiablageningen  zwischen  den 
Mooren  des  Stad-  und  Butjadmgerlandes  zu  erkennen  und  ihre  Grenzen 
naeh  den  teilweise  noch  erbaltenen  alten  Deiohen  derart  au  bestimmen,  daS 
Lasius  eine  Karte  des  Weserdeltas  um  das  durch  eine  verheerende  Sturm- 
flat  berüchtigte  Jahr  1511  entwerfen  konnte. 

Bei  Bremen  beginnt  das  Gebiet  der  eigentlichen  Marschen,  die  durch 
gemeinsame  Wirlrang  des  sinlcstofffuhrenden  Binnenstromes  und  derMeeres- 
Btrömung  entstanden  sind.  Uneigentlich  werden  an  der  Weser  bis  weit  in 
das  Pinnenland  hinein  auch  die  aus  tonigen  und  feinsandigen  Ablagerungen 
des  btromes  entstandenen  Böden  als  Marschen  bezeichnet.  Der  Boden  der 
Ünterwesermarsehen  besteht  an  der  Oberfläche  und  oft  bis  su  großer  Tiefe 
aus  Klai  oder  aus  einer  meist  schwachen  Schicht  von  Moor,  dessen  Unter- 
grund im  Mündungsbecken  der  Weser  gewöhnlich  Klai  bildet.  Zmschen 
dem  Kiaj  und  seinem  sandigen  Untergrunde  lagert  an  vielen  Stellen  der 
sogenannte  Darg,  d.  h.  eine  torfähnliche  Verfilzung  von  Schilfpflanzen  und 
Moosen,  oder  Knick  d.  h  eine  äußerst  feste,  völlig  unfruchtbare  Tonart. 
Der  mit  Kieselerde,  Kalkteilen,  Salzen  und  organischen  K^ten  gemischte, 
vorzugsweise  touige  Klai  bildet  den  größten  Teil  des  Marschlandes.  Er  ist 
sandiger,  wo  seine  Ablagerung  unter  Einwirkung  des  den  sandigen  Meeres- 
grund aufwühlenden  Wellenschlages  stattgefunden  hat,  z.  B.  auf  dem  Mittel- 
rücken des  Butjadingerlandes  von  Tossens  bis  Blexen  und  im  Marschlande 
hei  Geestemünde.  Er  ist  fetter,  wo  die  Ablagerung  an  besser  geschützten 
Stellen  erfolgte,  z.  B.  in  den  erweiterten  Teilen  der  frühem  Mündungsarme. 

Monrhodrn  findnt  sirh  hatipt'^richürh  iti  den  ehemaUgen  Hochmooren, 
die  ehemals  auf  den  Inseln  des  Mündungsbeckens  entstanden  waren,  aber 
infolge  der  alten  Kultur  jetzt  meistens  wenig  oder  gar  nicht  höher  als  die 
angrenzenden  Marschen  liegen  und  vielfach  mit  einer  mäßig  starken  Klai- 
Schicht  bedeckt  sind.  »Seit  dorn  Anfange  de.«?  18.  Jahrhundertss  sagt  Salfeld, 
»rückt  mau  hier  von  den  Rändern  unausgesetzt  mit  einer  MeUoratiou  nach 
dem  bmem  za,  welche  man  Wühlen  (oder  Umsohieden)  nennt  Überall, 
wo  unter  dem  Hochmoore  fruchtbare  Klaierde  lagert  und  genägende  Ent- 
wässerung zu  beschaffen  ist.  wird  Tahr  für  Jahr  der  schwarze  amorphe 
Torf  zu  Brennmaterial  hergerichtet,  der  obere  gerin^ertige  Moostorf  zuradk- 
geworten  und  dann  durch  Rigolen  0.46  m  mit  Klaierde  bedeckt  Der  Boden 
wird  durch  diese  mühsame  Arbeit  in  kurzer  Zeit  so  fruchtbar,  daß  er  in 
seinen  Erträgen  auf  die  Dauer  dem  hf^«ten  Marschlandp  gleichkommt.«  Un- 
kultiviertes Uuchmoor  nimmt  jetzt  nur  noch  verhältnismäßig  geringe  Flächen 
des  Mündungsbeckens  ein. 

Der  weitaus  größte  Teil  der  Wesermarschen  wird  durch  Deiche  gegen 
Tidehochwasser  und  Sturmfluten  ^e.<?chützt;  die  Vorländer  der  beiderseits 
den  Stromlauf  begleitenden  Deichzuge  und  der  einuepolderten  Inseln  haben 
überall  nur  geringe  Breite.  Aber  nicht  allein  diese  Vorländer,  sondern  auch 
die  eingedeichten  Fli'ichen  dienen  ganz  überwiegend  als  Grünland,  bloß  in 
hohem  Lagen  ständig  odf^r  vorübergehend  zum  Ackerbau.  Die  unein- 
gedeichten  Uferländereien  au  der  Unterweser,  die  weniger  als  etwa  0.1  m 
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über  gewöhnlichem  Tidehochwasser  liiMien,  meistens  jungt  Amohwemmiiiigai, 

aind  in  der  Regel  mit  Schilf  oder  Weidpnbii-rhwprk  b^wacbsf^n 

Die  wichtigsten  Abflufivoqjäüge  bei  der  Weser  werden  id  der  m  Rede 
«tobenden  großen  Honooraphie  sehr  anflHUifiieli  unter  ICtteOung  vieler  Ins 
ietast  noch  un  veröffentlieEter  DAten  beeproehen.  Hier  kenti  mir  dae  inchi%rte 

kon  aageführt  werden. 

In  der  Gebirgsstrecke  des  Weserstromes  nimmt  seine  Was^erfülle  zur 
Niedrigwaseerseit  erheblieh  melir  so,  als  dem  Zawaohse  an  Gebietsfliefae 

entspricht.  Die  Speisung  findet  alsdann  offenbar  großenteils  durch  Quellen 

und  Grundwasserströme  ^tott,  die  in  dem  Strombette  oder  unmittelbar  am 
Stromlaufe  selbst  und  wohl  auch  an  den  untern  Strecken  einiger  Seiten- 
l^ewässer  hervortreten.  Das  bis  war  breiten  Rint^er  Niederang  vorwiegend 

in  die  meist  durchlässigen  Gesteine  der  Buntsandstein-  und  Muschelkalk- 
formation tief  eingeschnittene  Wesertal  wirkt  gl^^ichsam  wie  ein  mächtiger 
Sickergraben  auf  das  angrenzende  Berg-  und  Hügelland.  Alles  dort  in  den 
Boden  eingedmngene,  dem  offenen  AhDnese  verloren  gegangene,  der  Ver> 
(iunstung  und  dem  Verbrauche  durch  den  Pflanzenw^uchs  entzogene  Wasser 
gelangt  durch  jene  Quellen-  und  Grundwasserströme  in  die  Weser,  die  es 
aufsammelt  und  dem  Meere  zuführt.  In  der  iiegei  zeigt  sich  diese  Speisang 
bis  com  Berbste  hin  aosdauemd  ergiebig,  beginnt  aber  gegen  Bnde  eines 
langen  regenarmen  Sommers  allmählich  abzunehmen,  und  zwar  umso  früh- 
zeitiger, je  sclineeärraer  der  vorangegangene  Winter  war,  oder  wenn  vor  dem 
Schneefalle  ein  barter  Frost  den  Boden  undurchlässig  gemacht  und  die  Ver> 
sidsening  der  Niederschläge  gehemmt  hatte. 

\N''ährond  also  zur  Niedrigwasserzeit  die  A!if!nßmenge  der  Obern  Wf";rr 
von  ihrem  Anfange  bei  Münden  bis  etwa  zum  Viothoer  Engtale  und  7iir 
Werramüudung  in  viel  größerm  Maße  zunimmt  als  die  Gebietsfläche,  veriiält 
sich  die  Vermehrung  der  Abflußmenge  bei  Hochwasser  gerade  umgekehrt 
nnil  ivnchst  in  geringerm  Maße.  Am  deutür  hstm  zeigt  sich  die-  bei  solchen 
HochfluterBchoinungen,  deren  Ursachou  ziemlich  gleichzeitig  auf  das  ganze 
Niederschlagsgobiet  einwirken,  wie  z.  B.  plötzUch  eingetretenes  Tauwetter 
nach  vorheriger  allgem^  verbreiteter  bchneebedecknng,  oder  wie  z.  B. 
starke  Niederschläge  von  ungewöhnlich  großer  Ausdehnung,  die  im  We^er- 
stromgebiete  fast  nur  in  der  winterUchen  Jahreshälfte  stattfinden.  In  solchen 
Ffillen  bringen  die  gefällreichen  Nebenflüsse  wegen  ihres  kurzen  Laufes  den 
Scheitel  ihrer  Flatwellen  erheblich  rasoher  in  den  Hauptstrom  als  die  beiden 
Quellflüsse  Werra  und  Fulda,  in  denen  die  Flutmassen  längerr  ^^>c^o  zurück- 
zulegen haben.  Wenn  der  Scheitel  der  von  ihnen  ausgehenden  Welle  an 
der  sfündung  eines  Nebenflusses  vorüberzieht,  so  pflegt  gewöhnlich  der 
Nebenfluß  bereits  im  Fallen  begriffen  zu  sein  und  vermehrt  die  dem  höchsten 
Wasserstande,  dem  Srheitol  der  Flutwelle,  zugehörige  grnRtr  Aliflnßmengf» 
nicht  in  solcher  Weise,  wie  dies  dem  Flächeninhalte  meines  Gebieten  eut- 
spreohen  würde»  sondern  mit  einem  geringem  Betra|(e. 

In  dem  Zeitr:iunio  von  1841  -1900  entfielen  die  meisten  Hochwasser 
auf  den  Februar  (2fi  ',i,  Mrir/  f22'>/o),  Januar  (16«g  und  Dezember  (17%), 
keins  auf  den  September  und  nur  je  1^/^  auf  die  Monate  Juni,  Juh  und 
Angost.  Von  altem  Hochfluten  blieb  besonders  das  nnheüvolle  Ereignis 
von  1842  lange  in  sohreckensvoUer  Erinnerung.  Von  jenem  Jahre  berichten 
»in  allen  Landen«  zuvorlrissige  Chroniken  der  deutschen  Städte  und  Land- 
schaften übereinstimmend  von  Dresden  wie  von  Mainz,  von  Hegensbui:g  wie 
von  Minden  nnd  von  vielen  andern  Orten  in  den  Gebieten  des  Rheines,  der 
Donau,  der  Weser  und  der  Elbe  über  verheerende  Hochwasser.  Die  Zer- 
störung der  Brücken  zu  Würzburg,  Frankfurt,  Bamberg,  Regensburg  und 
Dresden,  sowie  der  Einsturz  eines  Teiles  der  Mamzcr  Stadtmauer  bezeugt 
die  unerhörte  Gewaltsamkeit,  mit  der  die  Finten  fiberall  hereinbraehen.  Im 
Wesergebiete  richtete  i^rl  on  die  Werra  arge  VenNiistungen  an  tind  warff 
der  Stadtmauren  oben  zu  (.'routzburgk  ein  stuck  nyder,  das  mann  mit  schiffen 
ynn  die  Stadt  fuere,  und  tliatt  großen  schaden«,   iu  Münden  hatten  die 
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>Weser  und  Fulda«,  wie  die  Inschrift  au  der  Hochwassermarke  sagt,  die 
ganie  Btadt  mit  AunaliiDe  der  Höhe  bei  der  Ägidionldrohe  mehrere  Tage 
Innp  unter  Wasser  ppsot/t.  vii  lf  Häuser  7.!iTn  Eünstorzo  gebracht  und  auch 
sonst  viel  Gut  vernichtet.  Kaum  be.sser  sah  es  in  Hameln  aus.  In  Minden 
drang  nach  dem  ausführUcheu  Berichte  eines  Zeiteenosäen,  Heinrichs  von 
Herford,  das  Wasser  durch  den  Dom  bis  auf  den  Uurkt;  ee  O^tentieg  <Ue 
hoho  Weserbrücke  und  riß  sie  teilwoiso  mit  sich  fort.  Auf  den  Fluten  sah 
man  Hausrat  aller  Art,  Vieh,  Bäujno  und  »^roße  Häuser«  hinabtreiben. 
Auch  die  kleinern  Wasserläufe  waren  za  reiüeudeu  Strömen  angeschwollen, 
K.  B.  die  Bega  bei  Lemgo,  wo  die  Stedtmanor  uberströmt  and  großer  Verlust 
an  Gebäuden,  Vieh  und  Menschenleben  angerichtet  wurde,  da  die  Über- 
schwemmung mit  crroßer  Gewalt  plötzlich  eintrat.  Wie  eine  Sturmflut  des 
Meere»  (»instar  fluctuum  maiis  undantes«)  stürzten  die  Wassermassen  über 
Fluren  und  Felder  dahin  und  überstiegen  die  Mnaem,  die  sich  ihnen  ent- 
gegenstellten; >muros,  turres,  portas  et  domos  lapideas  et  pontes  in  totum 
subvertenint,  lapides  murorum  et  pontium  ad  spatia  magna  subvehentes  et 
abducentes«.  Das  Unwetter,  in  dessen  Folge  die  Hochfluten  der  Weser  und 
anderer  deutaefaen  Stidme  plötaUch  entstanden,  sdieint  unser  gansee  Mittel« 
gelnrge  &st  genau  gleichzeitig  betroffen  zu  haben.  Denn  als  Tag  des 
Hochwassers  wird  für  Erfurt  der  21.  Juli  (Praxedis),  für  Kreuzberg  und 
Minden  der  22.  Juli  (Mariae  Magdalenae)  angegeben.  Eine  Aufzeichnung 
dee  Idmbuigar  Chronisten  von  1860,  die  Aber  eme  Rheinhodiilut  »in  den 
Jairen  uns  herren  1842  up  sente  Jaoofaa  daoh«  (25.  JoH^  berichtet,  stimmt 
anf  dpn  Tag  mit  dem  Gedenkverse  seinem  Kölner  Genossen  überein:  »In 
Jacobi  festo  magnae  lymphae  memor  esto<. 

An  der  Obern  Weser  und  bis  über  Hameln  hinans  war  die  Hochflut 
vom  Juli  1842  sweifelloe  die  höchste  aller  geschiclitlich  bekannten  Hoch- 
fluten dieses  PtroTn«»s  I.oider  i?t  über  die  meteorologischen  Vorgänge,  welche 
dieselben  erzeugten,  nichts  bekannt.  Jedenfalls  bildet  diese  niemals  auch 
nur  annähernd  wieder  erreichte  Sommerhochflut  für  das  Wesergebiet  eine 
der  wundersamsten  Erscheinungen  der  an  außergewöhnlichen  Icosmisehen 
Vorgängen  reichen  Zeit  um  die  Mitte  des  14.  Jahrhunderts. 

Was  die  Wa.ssermenge  der  Weser  anbelangt,  so  werden  die  größten 
Abflußmengen  der  Hochflut  vom  Januar  1841  folgendermaßen  rechnerisch 
bestimmt: 

für  das  Engtal  Münden — Karlshafen  auf  2350  cbm  pro  Sekunde, 

für  die  Engtalstrecke  Polle— Bodenreder  zu  2700  cbm  pro  Sokundo. 

Die  Uochwassermenge  von  1799  hat  oberhalb  Minden  rund  SÜOO  cbni 
pro  Sekunde  betragen.  Die  kleinste  Abüuümenge  im  Juli  1893  ist  unter- 
Dalb  Münden  auf  9— lOeftm  pro  Seloinde,  unterhalb  Karlshalen  auf  28,  bei 
Baden  auf  73  cbm  pro  Sekunde  zu  veranschlagen. 

Dir  Woper  ist  im  allgemeinen  ein  recht  wa'^^^erreicher  Strom,  der  aber 
seine  Abstammung  aus  teilweise  undurchlässigem  Gebirge  nicht  verleugnet, 
wie  aus  dem  sehr  großen  Unt^sohlede  zwischen  der  kleinsten  und  größten 
AMhißmenge  bei  Karlsbafen  (1  .  2S2)  hervorgeht.  Von  oben  nach  unten 
verringert  sich  die  entsprechende  Verhältuisz^ilil  jednch  bedeutend,  nämlich 
auf  1  :  120  bei  Hameln,  1  :  64  bei  Hoya  und  1  :  57  bei  Baden,  da  die  Abfluß- 
mengen bei  niedrigen  Wasserständen  in  weit  größerm  Maße  als  der  Gebiets- 
zuwachs, bei  hohen  Wasserständen  in  weit  kleinerm  Uaße  zunehmen.  Das 
Verhältnis  zwischen  Abfluß-  und  Niederschlagsmenge  ist  bei  Hoya  und 
Baden  nicht  wesentlich  größer  als  bei  Münden,  und  zwar  im  Jahre  gleicher* 
maßen  wie  in  beiden  Halbjahren;  es  beträgt  bei  Münden  im  Jahre  84.8, 
im  Sommer  20.2  und  im  Winter  62.6<'/o,  bei  Hoya  im  Jahre  36.8,  im  Sonuner 
'il  1  und  im  Winter  53.90/0.  bei  Baden  im  Jahre  34.7,  im  Sommer  21.1  und 
im  Winter  ü2.5®/(,.  Dadnrcli.  daß  die  auf  den  verstärkten  Abfluß  hinwirkende 
Regenzeit  in  das  üalbjaiir  der  Schneeschmelze  faiit,  erhält  die  Weser  eine 
ihnliche  Verteilnng  des  AbfluBTerbiltnisses  wie  der  ans  viel  rdohhaltigem 
Klein«  Jaührbneli  XIV.  20 
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Schneevoiraten  gespeiste  Memelstrom,  der  im  Jahre  88,ft|  im  Sonmcr  9BJB 
und  im  Winter  66.2  °/o  des  Niederschlages  abführt. 

Die  Mündung  der  Weser,  wie  der  Elbe,  liegt  im  Gebiete  der  Oezeitett- 
iMiregoDg  der  Nordsee.  Darob  die  «aUniehen  Sp*ltiugeii  und  eoiiBtigaB 

Hindernisse  der  Flut-  und  Ebbebewegung  hat  aber  in  der  Unterweser  vor 
der  Korrektion  trotz  der  sehr  kräftigen  Flut  unterhalb  Bremerhaven  die 
Flutwiricung  und  das  Abfallen  der  Ebbe  oberhalb  dieses  Punktes  weil  rascher 
a^enommen  als  in  der  ünterdbe,  die  in  mehifoeher  Besiehiing  dem  Bm* 
dringen  der  Tidewelle  günstigere  Vorbedingungen  gewährt 

2.  Die  Ems.  Dieser  Fluß  gehört  mit  dem  weitaus  größten  Teile  seines 
Gebietes  dem  Flachlande  an,  und  sein  ganzes  Stromgebiet  umfaßt  12  4S2  qkm. 
bi  der  dem  südwestiichen  Abhänge  des  Teutobnrserwaldes  vorgelagerte», 
sanft  geneigten  Ebene,  der  Senne,  entspringen  zahlreiche  Bäche,  die  teib 
7MTn  Lippe-,  teils  zum  EmF:f?ehiete  pphörpü.  Der  süH!ich«?tf»  im  Emsgebiete 
hegende  bach  ist  die  Ems  selbst,  die  hier  bei  dem  Uorfe  Hövelhof  in 
4-  184  m  Höhe  entspringt  Anfangs  folgt  die  Ems  der  allgemeineii  Riehteqg 
aJler  hier  von  der  Senne  herabkommenden  Bäche  nach  Südwest,  wendet 
dann  aber  ihren  Lauf  vorübergehend  nach  Nordwest,  so  daß  er  etwa  dem 
Zuge  des  Teutoburgerwaldes  parallel  läuft.  Diese  Richtung  behält  sie  in- 
dessen aaoh  nur  vorübergehend  bei,  fließt  vielmehr  bald  aber  Warendorf 
nach  Westen  und  sdiwenkt  dann  in  großem  Bogen  nach  Nordnordwest 
um.  Auf  einer  langem,  bis  nnterbalb  Rheine  reichenden  Strecke  folgt  gie 
nunmehr  dieser  Richtung  und  geht  dann  in  die  Nordrichtung  über,  aus 
der  sie  wieder  kius  oberhalb  Emden  nach  Westen  ansbiegt,  nm  faiar  in 
den  Dollart  auszumünden.  Da  der  Fluß  auf  diesem  Wege  vielfache  Win- 
dungen und  Schleifen  macht,  ist  seine  Entwicklung  nicht  unbeträchtlich; 
80  beträgt  diese  im  Verhältnisse  zur  Luftlinie  auf  der  Strecke  zwischen  der 
Bracke  bei  Schüneflietb  and  Rheine  86.8%  and  von  der  Hasemündong 
bis  zur  Mündung  des  Schlousenkanals  bei  Horbrum  75.0 Sie  ist  in  die<;en 
kürzern  Stroeknn  sogar  stärker  als  auf  größern  zusammenhängenden  Strecken, 
obgleich  auf  ihnen  zum  Teil  nicht  unerhebliche  Ausweichungen  von  der  all- 
gemeinen Hauptriohtong  vorkommen,  denn  es  ist  die  Eaitwioklang  der 
Obern  Ems,  die  bis  Rheine  bin  gerechnet  ist,  75.2%,  die  Entwicklung 
der  Mittlern  Ems  bis  zur  Hasemündung  62.6 "  ^  und  der  Untern  Ems 
{il.O^^jQ.  Da  die  Schleifen  vielfach  sehr  kleine  Krümm ungshalbmesser  be- 
eitaen,  sind  sie  der  Schiffahrt  sehr  binderUch;  einige  der  starkem  Krüm> 
mungen  sind  daher  an  der  Mittlern  und  f'ntnrn  Fms.  hier  namentlich  für 
den  Schiffahrtsweg  dos  Dortmund-Kms-Kanals,  durch  kur/.e  Seitenk;mäle 
umgangen  worden;  doch  gibt  es  immer  noch  Krümmungen,  die  nur  etwa 
200  m  Halbmesser  haben. 

In  der  obersten  Strecke  der  Obern  Ems  werden  die  zahheichen  neben- 
einander herlaufenden  f^pnnrl  äi  In  riiirchaus  nicht  durch  dazwischen  liegende 
Bodenerhebungen  vonemander  geschieden;  auch  dieEme  hat  hier  kein  aus- 

Seprägtes  Tal ;  erst  weiterhin  budel  sich  eine  fest  nmgienste  Moide,  In  dw 
ie  Wassermassen  zusammengehalten  werden;  nnterhalb  Warendoif  endiiah 
schneidet  sich  der  Wasserlauf  immer  mehr  in  das  flache  Gelände  ein,  so 
daß  bis  Rheine  hin  ein  schmales,  aber  verhältnismäßig  tiefes  Flußtälchea 
entsteht  Auch  an  der  IfttUem  Bms  bleibt  die  Hochwaasatmolde  snaidist 
noch  eng  und  stellt  sich  hier  als  eine  etwa  10  m  tiefe  Rinne  dar.  Von 
Listrup  abwärts  erweitert  sich  das  der  Überschwemmung  ausgesetzte  Ge- 
lände zu  einer  etwa  1  km  breiten  Niederung,  die  2—3  m  über  Mittelwasser 
liegt  Unterhalb  Haneckenffihr  wird  dann  dias  Übereohwemmangsgebiet  von 
Dünen,  die  in  Entfernung  von  1.5—3  hn  voneinander  hegen,  begrenzt.  Im 
allgemeinen  sind  diese  Dünen  flach  geböscht;  nur  dort,  wo  der  Fluß  oder 
ehemalige  Schleifen  sie  anschneiden,  bilden  sich  Steilränder;  besondere  ist 
dies  der  Fall  von  Langen  bis  Dahm,  wo  die  Dünen  am  haken  Ufer  auf 
etwa  ftisi»  Länge  StsiMaderieigeDandniehiftMh  scharf  an  den  Floftheraa- 
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troten.   Attoh  am  UnteriAule  ist  «in  eigenfliohee  Flofltel  nicht  ▼orhanden. 

Das  Überschwemmungsgebiet  breitet  sich  hier  meist  weit  aus  und  wird 
nur  an  eiuzdlnon  StaUeu  von  hohem,  moist  dönonartigMi  Krhebnpgfin  ab- 

geschloääau. 

Das  Flußbett  der  Ems  ist  fast  überall  sandig;  nur  an  einzelnen  Steilen 
finden  sich  auch  andere  Bildungen  vor;  so  sind  an  einzelnen  Stellen  Mergel 
der  jüngem  Kreide  und  Plänerl^ke  vorhanden.  Auf  doi  Flu Ds trecke  von 
Rheine  bis  Bentlage  wird  das  Bett  von  Riffen  aus  Oestcmen  der  Kreide- 
formation durchquert,  während  an  der  Untern  Ems  Klai-  und  Eisenerz- 
schichten  Sohle  und  Ufer  durcfaMftnn;  aoAerdesn  kommfln  hMr  auch  iner- 
einselt  Finiilinpe  auf  dor  Sohle  vor. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  fließen  zahlreiche  kleine  Bäche  in  ziemlich 
flleiohgeriohtetem  Laufe  von  der  8enne  herab;  teilweise  erhebt  sich  die  Sohle 
a«r  Wanerläufe  über  das  umgebende  Gelände,  so  daß  etwa  auagetretenea 
Wasser  nicht  m^hr  zu  demselben  Laufe  zurücktrclanEron  kann,  soiidorn  ent- 
weder in  einen  tiefer  gelegenen  Wasserlauf  übergeht,  versickert,  verdun^itet 
oder  stagnieart  und  madrige  Stellen  versumpft.  Dadurch  entstehen  manuig- 
fadie  YerbinduDgen  zwischen  den  Wasserläufen,  die  das  Gewässernetz  hier 
sehr  verwickelt  machen.  Größere  Wns'^pHänfe  köiinon  sieh  indessen  hier 
nicht  ausbilden,  da  die  Ems  parallel  mit  dem  Teutoburgerwalde  läuft  und 
daher  die  harahkommenden  Kcbe  auffängt.  Erst  dort,  wo  sia  sich  aus 
<iieser  Richtong  westwärts  wendet,  entsteht  der  Raum  sur  BntwioUaiig 
größerer  Bäche. 

Erst  weiter  abwärts  finden  sich  auf  der  rechten  Seite  größere  Seiten- 
zullüs^e,  die  große  Aa,  die  Hase  und  Leda. 

Yon^  den  Qadlen  der  Ems  bis  in  die  Gegend  zwischen  RieÜMii^  wd 
Wiedenbrück  ist  ein  eigentliches  Flußtal  nicht  vorhanden.  Bis  hierher 
besteht  das  ganze  umhegende  Gelände  aus  einer  schwach  geneigten  Ebene, 
die  zumeist  niedriger  liegt,  als  der  gewöhnliche  Wasserspiegel  der  Ems.  Die 
Hochfluten  der  Erna  breiten  sich  hier  meilenweit  überall  hin  aus,  besonders 
in  der  Niederung  von  Mastholte  oberhalb  RirthcrL'.  T^ie  Breite  des  Fhiß- 
tales  oder  \ielmehr  der  Flußmulde  zwischen  Wiedenbrück  und  Rheda  schwankt 
zwischen  100  und  500  m.  Unterhalb  Rheda  beträgt  sie  im  allgomeinoü 
300  m,  wächst  stellenweise  bis  600  m  und  erreicht  in  der  Nähe  der  Lutter- 
mündung  den  Größtwert  von  etwa  800  m.  Nach  Waren dorf  y.u  nimmt  die 
Breite  wieder  auf  etwa  450  m  ab.  Auch  hier  am  Mittelläufe  liegen  die  Ufer- 
ränder durchgehends  höher  als  das  Seitengelände,  so  daß  die  Flutmassen 
eine  vom  Flufilaufe  abweichende  Richtung  einschlagen  müssen,  hin  und 
wieder  auch,  wenn  die  eitUchen  Erhebungen  bis  an  den  Fluß  herantreten, 
diesen  zu  kreuzen  gezwungen  sind.  Unterhalb  Warendorf  bia  Schöueflieth 
ist  die  Breite  des  Tales,  welches  in  das  flache,  nur  zwischen  -|-  &0  m  und 
-}-  55  m  wechselnde  Gelände  eingesehnitten  ist,  sehr  veränderlich.  Bald 
treten  hier  die  Ufer  bis  unmittelbar  an  den  Flußschlaiicli  heran,  bald  sind 
besondere  Flutwege  vorhanden,  welche  die  Krümmungen  des  Flusses  ab- 
scfaneideB,  bald  dehnen  sich  breitere  und  niedrige  ¥Aesengründe  zu  beiden 
Seiten  des  Flusses  ans.  Ein  zusammenhängender  Talboden  fehlt,  und  manohe 
Flächen  werden  zwar  von  den  höchsten  Wasserständen  überschwemmt, 
können  aber  wegen  ihrer  hohen  Lage  nicht  dem  Talboden  zugerechnet 
werden.  Sowohl  in  Rietberg,  wie  in  Wiedenbrück  fiihren  hoehwaeserfreie, 
mit  engen  Stauanlagen  ausgestattete  Wege  durch  das  Flußtal.  Auch  unter- 
halb Schöneflieth  bleibt  das  Emstal  durchgehends  schmal.  Die  eigentlichen 
Hocbufer  berühren  zwar  nicht  in  großer  Länge  unmittelbar  den  Flußschlauch, 
aber  das  GeUnde  steigt  meistens  langiwm  an,  so  daß  ein  flacher  Talboden 
nur  selten  und  meistens  in  kesselförmiger  Ausbildung  vorhanden  ist. 

Infolge  der  vielen  und  starken  &ümmungen  hat  die  Ems  im  Mittel- 
l«2fe  einen  ziemlich  unregelmäßigen  QuerschniU.  Die  Breite  schwankt  bei 
niedrigem  Wasseretande  iwisehen  20  und  80  m,  ebenso  wechseln  Tiefe  und 
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Owchwindigkeit  fortwährend.  Bei  mittlerm  niedilgeii  SommunfiwiwrtMid» 
aehwanken  die  Tiefen  zwischen  0.75  und  3.1  m. 

Dio  prößern  Ortschaften  liegen  sämtlich  an  oder  auf  dem  Talrande. 
Auch  Gehöfte,  außer  den  Fährhäusern,  finden  sich  nur  vereinselt  in  der 
Fltttoiedening.   Die  Stodt  Rheine  ist  atif  holuD  ülsni  beideneite  4m 

schmalen  Flußschlauches  erbaut,  der  sich  hier  durch  die  hügelartigen  Aus- 
läufer des  Teutoburgerwaldes  windet.  Sal/b^rgen  liegt  aof  dem  Hochuler 
hart  am  Flusse.  Die  Stadt  iiingen  ist  durch  den  Emskanai,  der  in  ein» 
alte  Vlutiiiiilde  ▼eriegt  ist,  imd  durah  eine  Döneninsei  vom  Finne  «trannt 

Die  Stadt  Meppen  liegt  auf  einer  inselförmigen  Erhöhung,  welche  durch  die 
Ems  von  der  großen  Esterfelder  Düneninsel  und  durch  die  Hase  vom  rechts- 
seitigen Höhenraude  abgetrennt  wird.  Die  Vorstadt  am  rechten  Haseuler 
steht  auf  einem,  wie  ee  geheint,  kOmttieh  aaf^fthten  Aadiaf er  der  leefatB- 

seitigen,  zum  Hümmlinge  gehörigen  Höhen. 

Der  Unterlauf  der  E;n>  rrirht  von  der  Ha>rmündung  bis  zimi  Doliart. 
Bis  zum  Dorfe  Herbrum  be.sitzt  der  Fluii  noch  die  Eigenschaft  eines  BinuMi- 
landflus.seH.  Er  war  bis  zur  Erbauung  des  Kanals  von  Dortmund  nach  den 
Emshäfen  für  die  Kleinschiffahrt,  wie  sie  auf  den  ostfiiesiflchen  und  hol- 
ländisrlieij  Monrk.iiiälen  landi  -üblir  fi  ist,  dnrnh  Regulierungswerke  schiff- 
bar erhalten  worden.  Da  die  Abfluümcage  und  die  Stromkraft  nicht  aus- 
reicht, um  für  die  Großschiffahrt  einen  aosreiohenden  Querschnitt  offen 
zu  halten,  so  ist  der  Oberlauf  kanalisiert  worden  und  gilt  seitdem  als  ein 
Teil  des  Dortmimd-Ems-Kanals.  In  der  Strecke  von  Herbrum  bis  zur  Miin- 
dun^  des  Fapeuburger  Kanals,  wo  die  Ems  nach  Ostfiiesland  übertritt,  ist 
bereite  so  viti  Tideetrömung  vorhanden,  dafi  sie  für  die  Binnennehifftihrt 
des  neuen  Kanals  den  Flußschlauch  genügend  tief  erhalten  iunn.  Daher 
ist  diese  Ptri  rke  Mr  die  Zwecke  dnr  Kanalschiffahrt  in  solcher  Weise  reguliert, 
daß  das  Auflaufen  der  Flutwelle  möglichst  befördert  wird.  Im  Unterlaufe 
▼en  der  Papenburger  Schlense  bis  m  Mündung  in  den  DoHMt  aehafft  und 
erhält  die  Tideströmung  eine  für  die  kleine  Seeschiffahrt  goiügende  Tiefe. 
Bei  Leerort  zrrlp'^t  sich  der  Unterlauf  in  2  Unterabschnitte,  einerseits,  weil 
hier  der  wichtigj^te  Nebenfluß,  die  Leda,  mündet,  anderseits,  wttl  dieVer- 
hSltnieee  in  der  ontem  Strecke  fnr  die  Seesehübhrt  eifaeblieh  gnnfltigw 
liegen,  wie  in  der  obem  Streoke. 

Der  Scheitel  der  Flutwelle  trifft  bei  Papenburg  etwa  l*/^  Stunden 
spfitpr  oin  als  an  der  Emsmünduug,  der  Welloiifaü  vnrrögert  sich  noch  mehr, 
iiämiich  um  2*L  Stunden.  Wenn  also  Hochwasser  au  der  Mündung  ein- 
tritt, hat  der  Wasserspiegel  bei  Papenburg  noch  etwa  Vs  des  Anstieges  zu 
machen,  wodurch  das  Gefalle  des  Hutstromrs  n:ich  stromaufwärts  zustande 
kommt.  Wenn  der  Flutscheitel  in  Papenburg  eingetroffen  ist,  hat  sich  der 
Wasserspiegel  au  der  Mündung  bereits  wieder  um  etwa  V»  der  Flutgröße, 
oder  im  Mittel  um  0.90  m  gesenkt.  Das  größte  Gefille  des  Ebbee^mes 
bildet  sich  aus,  wenn  an  der  Flußmündung  Niedrigwasser  eintritt. 

Die  Ems  erreicht  unterhalb  Herbrum,  nachdem  die  das  Dorf  Rhede 
berührende  Flußschleife  durch  einen  Durchstich  totgelegt  ist,  das  Geest- 
gelände  nicht  mehr.  Die  Ufer  sind  fhieh,  werden  aber  vom  gewöhnlichen 
Tidehochwasser  oberhalb  Tunxdorf  nicht  übttschwemmt.  Von  hier  nimmt 
die  Breitp  df>r  bei  der  Flut  unter  Wasser  kommenden  Vorlandsflächen  all- 
mählich zu.  Die  Flußufer  erhalten  dadurch  einen  seeküstenaitigen  Charakter. 
Bei  Jemgum  beträgt  die  Breite  der  wattahnllohen  Fliehe  etwa  100  m,  und 
sie  wächst  nahe  der  Mündung  auf  etwa  800  m.  Auf  den  W^attstrelfen 
bilden  sich  zwo!  verschiedene  Uferlinien  ans,  von  denen  die  für  Hoch- 
wasser die  vorwiegend  ausgebaute  und  festliegende  ist.  Langgestreckte 
Buhnen  begrenzen  mit  ihren  Köpfen  yielfaoh  die  Uferlinie  des  Nlediig- 
wassers,  am  Mittellaufe  ist  dieselbe  auch  auf  verschiedenen  Strecken 
durch  Eeitdämme  festgelegt,  deren  Krone  in  Höhe  des  gewöhnlichen. 
Niedrigwassers  liegt. 
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Die  ürtscbaftoQ  liegen  hier  fast  sämtlich  am  Haude  des  Flußtales 
oder  auf  der  Geest,  sdtMiir  Mif  iiiBelartig  aus  der  Niederang  aufrageDdem 

Gelände.  >Nie  z.  B.  Steinbild.  Borsum  und  mehr  oder  weniger  auch  Meppen. 
Einzelgehöfte,  besonders  Fährhäuser  und  Gruppen  von  Gehöften  liegen 
mehrfach  auf  erhöhten  Sandschollen  mitten  im  Überschwemmungsgebiete. 
Am  Unterianfe  and  Weener  und  Bunde  enf  Geestinseln,  Emden  m  einem 
Warfhügel  erbaut,  während  Leer  auf  einem  Geestvorsprunge  h&gt.  Die 
ältesten  Teile  von  Papenburg  sind  an  der  Stelle  angelegt,  wo  die  vom 
Hümmlinge  ganz  allmählich  zum  Flusse  abfalleude  Mooroberfläche  den 
Spiegel  der  h^khsten  Fiat  erreicht.  Die  untern  Stadtteile,  welche  auf  dem 
abgetorften  Sanduntergrunde  oder  Le^emoore  stehen,  liegen  unter  Fluthöhe. 
In  den  Marschen  Ostfrieslauds  stehen  manche,  besonders  die  ältesten  Orte, 
auf  Warfhügeln.  Die  meisten  Marschdörfer  und  die  großen  Einzelgehöfte, 
die  sogenannten  Plaatsen,  hegen  dagegen  tief  und  sind  auf  die  DwÄie  als 
Sdiutz  gegen  Hochfluten  iin{Ti  ni  inmn 

In  Ostfriesland  trägt  die  N  iedening  das  Gepräge  des  ursprünglichen  Meeres- 
bodens. Die  Viehzucht  ist  Uaunterwerbszweig,  und  da  das  Rindvieh  in  der 
milden  Jahreeselt  metsteni  unWofmchtigt  und  auch  des  Nachts  auf  der 
Weide  verbleibt,  und  die  gcmeinaohafÜicheWeidebenutzung  mehrerer  Besitser 
nach  der  Markenteilung  fiist  ganz  aufgehört  hat,  so  ist  die  Einfriedigung 
der  Weideparzellen  unerläßUch.  Die  Niederung  des  Endlaufes  ist  hier  netz- 
artig überzogen  mit  leichten  Zäunen,  vorwiegend  Drahtzäunen,  welche  über 
Leinpfadeund  Nebenwege  hinweggehen unddort  mit  leichten  selbstschliefienden 
Türen  versehen  sind.  Die  Einzäunung  nach  dem  Ufer  hin  und  die  Abgrenzung 
bestimmter  Tränkestelien  fehlt  meistens  noch  zum  Nachteile  des  Fiußufers. 
Um  die  zum  Uferschutze  angelegten  Pflanzungen  vor  der  sonst  unvermeid- 
lichen Zerstörong  durch  das  Weidevieh  zu  bewahren,  wird  die  Einfriedigung 
des  Ufers  von  der  Bauverwaltung  nach  Möglichkeit  gefördert.  Die  Unter- 
haltungsarbeiten an  den  Zäunen,  hosuriders  nach  größern  Hochwassern, 
sind  aber  nicht  unerheblich.  Am  Unterlaufe  in  den  ostfriesischeu  Marschen 
werden  die  Zfinne  mehr  oder  weniger  durch  die  zahlreichen  Or&ben  ersetzt, 
welche  in  engen  Maschen  die  Grundstücke  umschließen. 

Zwischen  den  Orten  Pogum  und  Jarssum  tritt  die  Ems  in  den  Dollart 
eiu.  Der  Spiegel  des  Tidehochwassers  erfährt  hier  eine  plötzhche,  fast 
schrankenlose  Erweiterung,  während  das  Niedrigwasser  zwischen  den  groBen- 
teils  trocken  laufenden  Wattflächen  einen  zwar  vielfach  verzweigten,  aber 
doch  einigermaßen  geschlossenen  Querschnitt  einhält.  r>ie  an  dieser  Stelle 
in  die  Ems  eintretende  Flutwelle  macht  sich  hei  gewühuhchem  Zuflüsse 
▼on  Oberwasser  bis  zum  Schutzenwehre  bei  Herfaram  deutlich  bemerkbar. 
Die  Länge  dieser  von  der  Flutwelle  durchlaufenen  Flußstrecke  beträgt  un- 
gefähr 51  km.  Vor  der  Ausführung  der  Durchstiche  zwischen  Herbrum 
und  Papenburg,  welche  als  Teiianlagen  zugleich  mit  dem  Dortmund-Ems- 
Kanäle  hergestellt  wurden,  lag  die  Flutgrenze  hei  niedrigem  Oberwasser 
kurz  oberhalb  Herbrum.  Nach  jener  Begnidigung  und  der  gleichzeitig  ans- 

feführten  Räumung  des  Fahrwassers,  jedoch  vor  Inbetriebsetzung  des 
Rehres  zu  Uerbrum,  welches  die  untere  Baerenzung  der  für  die  Zwecke 
des  Dortmund-Ems- Kanals  kanalisierten  Fhiwtredte  bildet,  hatte  sieh  die 
Flutgrenze  bis  zum  Unterwasser  der  Schleuse  zu  BoUingsrf&hr  oder  etwa 
6  km  nach  stromaufwärts  verschoben. 

Von  den  Nebenflüssen  der  £ms  hat  nur  die  Leda  FlutwecbseL  Die 
mittlere  Flntordfie  belauft  sieh  für  den  Zeitraum  von  1871--1900  an  der 
Knock,  der  den  Dollart  nach  der  See  hin  abgrenzenden  Landspitze,  auf 
2.73  m,  und  38  km  stromaufwärts  in  der  Ems  an  der  Papenburger  Schleuse 
noch  auf  1.4Ü  m;  ferner  in  der  Leda  zu  Leer  4.4 /rm  oberhalb  der  Mündung 
auf  2.10  m,  und  zu  Potshausen  an  der  Leda  und  zu  Stickhausen  an  der 
Jümme  28,  bezw.  25.8  km  oberhalb  der  Ledamündung  noch  auf  0.80  m. 
Der  Unterschied  zwischen  dem  Flutwechsel  bei  Spiin^ut  und  Nippflut  be- 
trägt im  Dollart  nur  etwa  0.80  bis  1.0  m. 
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Die  Beziehungen  zwischen  Niederschlag  und  Abfluß  in 
Hlttelenropm  hat  Prot  W.  Ule  uDtorsaebt,  ^)  wobei  «r  die  Flösse  Saale, 
Ilain,  Elbe,  Ttoon  und  Enne  inBetracht  sieht  Die  20  Jahre  1888 — 1901 
eigaben  fär  Niederschlag,  Veiliisi  an  Waeeer  und  Abflufl  im  Saale* 
gebiet  folgende  Dnrchschnittawerfee: 


Jan. 

N 
t- 

■c5 

April 

_ 

3 

Aug. 

Sept.l 

Okt 

Nov. 

§ 

Q 

Jahr 

Niederschlag  mm 

36 

31 

43 

■■ " 
40 

■  ■  — 
61 

69 

■■ 

87 

60 

61 

f  ' 

56 

39 

41 

616 

Yeriogt  mm 

21 

18 

16 

22 

47 

59 

76 

58 

42 

46 

27 

26 

445 

Abfluß  mm 

15 

18 

28 

18 

14 

10 

11 

7 

9 

11 

12 

15 

170 

Abfloß  in  «/«d.  Nied, 

42 

58 

64 

45 

24 

16 

12 

18 

18 

19 

31 

86 

27,4 

In  diesen  Zahlen  tritt  am  augenfälligsten  der  Gegensata  xwischen 
Winter  nnd  Sonmier  in  dem  Wasserliaushalte  henror.  Der  Sommer 
ist  regenreich  und  aUlnfiarm,  der  Winter  regenarm  nnd  abflofireich. 

Dil'  sommerlichen  Abfinfizustände  beginnen  deutlieh  im  Mai,  die  winter- 
lichen im  November.  Man  kann  danach  hydrographisch  das  Jahr  in 
zwei  scharf  voneinander  geschiedene  Halbjahre  teilen;  das  eine  um> 
faßt  die  Monate  Mai  bis  Oktober,  das  andere  die  Monate  November 
bis  April.  Am  klarsten  kommen  sie  zum  Ausdrucke  in  den  Zahlen, 
die  den  Abfluß  in  Prozenten  des  Niederschlages  liefern.  Berechnet 
man  die  Prozente  für  die  ganzen  Halbjahre,  so  bekommt  man  im 
Winter  einen  Abfluß  von  rund  46*^/^,  im  Sommer  einen  solchen  von 
nur  16,5%. 

Dieser  Gegensatz,  sagt  Prof.  Ule.  ist  ein  so  großer,  daß  er  nicht 
mehr  durch  die  Witterungsverhähltniöö©  allein  erklärt  werden  kann. 
Unter  den  meteorologischen  Vorgängen  Mitteleuropas  gibt  es  keinen 
einzigen,  der  nur  annihemd  eine  ähnliche  Jahreeperiode  aulwiese. 
In  der  Tat  wird  ja  auch  der  Abfluß  nicht  allehi  von  den  Witteru^gs- 
zust&nden  bestimmt,  es  wirlcen  auf  ihn  noch  eine  Menge  anderer 
Faktoren  ein.  Dasu  gehören  namentlich  die  Wasseraufnahmefähigkeit 
und  die  Wasserdurchlässigkeit  des  Bodens  und  die  Vegetation.  Der 
jahreszeitliche  Gegensatz  im  Wasserhaushalte  liefert  uns  daher  ein 
Bild  von  dem  Gegensatze  im  Haushalte  der  Natur  überhaupt  Der 
Sommer  mit  seinem  reichen  Pflanzenwuchse,  mit  seiner  größern  Fülle 
von  Wärme  in  Luft  und  Roden  schafft  völlig  andere  Abflußzustände 
als  der  Winter,  wo  die  Vegetation  ruht,  weite  Flärhen  des  Pflanzen- 
kleides ganz  entbehren,  und  der  Boden  lange  Zui  gefroren  ist. 

Verf.  versucht,  diesen  Faktoren  im  einzelnen  nachzuforschen  und 
ihren  Einfluß  auf  die  Wasserführung  auch  dem  Betrage  nach  fest- 
zustellen, worüber  auf  das  Original  verwiesen  wird. 


*)  Forschungen  zur  deutschen  Landes-  und  Volkskunde   14.   ö.  Heft 
Zeitachr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  in  Berlin  1906  p.  280. 
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Ober  den  Abfluß  in  Prozenten  des  Niederschlages  gibt  Veil  für 
die  obengenaanton  Flufigebieto  Mütatoiiropas  folgtnde  Tabelle: 


Jan.  1 

Febr. 

Märzll 

'S 

< 

Mai  1 

Juni  1 

Juli  1 

Aug. 

Sept. 

Okt.  j 

Nov. 

Dez.  1 

lütteld.Jalii« 

Saale  .... 

42 

58 

&i 

45 

24 

15 

12 

13 

18 

19 

31 

36 

1882-1901 

Main  .... 

54 

55 

64 

45 

23 

15 

13 

15 

17 

20 

30 

38 

1886-^1897 

Elbe,  nach  Penck 

43 

55 

75 

53 

27 

15 

11 

13 

17 

22 

27 

36 

1876— 189Q 

Elbe,  nach 

Sobreiber 

45 

55 

63 

55 

28 

16 

13 

15 

19 

24 

31 

34 

1876-1894 

'nraun.  .  .  . 

71 

m 

87 

03 

49 

46 

57 

53 

55 

49 

1881—1890 

Sudb  .... 

Gü 

5i 

42 

72 

80 

43 

34 

33 

45 

42 

51 

46 

1881— 1Ö9U 

nie  große  Übereinstimmung,  sagt  Verf.,  in  den  Beziehungen 
zwischen  Niederschlag  und  Abflufi  im  Laufe  des  Jahres  drängt  die 

Vermutung  auf,  daß  überhaupt  der  gesamte  Abfluß  in  dem  geogra- 
phisch einheitlichen  Mitteleuropa  bestimmten  Geselamaßigkeiten  unter- 
worfen sei,  deren  Kenntnis  es  gestatten  würde,  unmittelbar  aus  dem 
Niederschlage  den  Abfluß  zu  berechnen.  Versuche,  solche  Ge-setz- 
mäßigkeiten  zu  linden,  liegen  bereits  vor.  Pemk  hatte  auf  Grund 
der  Berechnungen  von  Ruvarac  gezeigt,  daß  der  Abfluß  mit  dem 
Niederschlage  zunimmt.  Auch  vom  rein  theoretischen  Standpunkte 
aus  erscheint  das  sehr  wahrscheinlich,  da  bei  reicherer  Benetzung 
günstigere  Abflußzustände  geächaffen  werden,  und  überdies  mehr 
Wasser  zum  Abflüsse  vorfaandeii  ist 

Indessen  ist  die  Zunahme  des  Abflusses  durchaus  nicht  einfach 
proportional  der  Zunahme  des  Niedeischlagee;  Verl  bat  vidmehr, 
um  die  eme  aus  der  andern  zu  berechnen,  eine  parabolische  Formel 
aulgestollt,  die  mit  den  Beobachtungen  ziemlich  ftbereinstimmt 

Die  Ausbildung-  des  Rheintales  zwischen  dem  Neuwieder 
Beeiden  und  der  Köln -Bonner  Bucht  behandelte  auf  dem 

14.  Dfut^rhRn  Üeographentage  Dr.  Kaiser  (Berlin).^)  Als  nieder- 
rhciriisi  1h'  Bucht  bezeichnet  man  die  weite  Niederung,  die,  mit 
jungem  Bildungen  ausgefüllt,  sich  vom  Siebengebirge  weit  nach 
Nordwesten  erstreckt  Der  TeU,  in  dem  der  Rhein  heute  in  einer 
Hohe  von  55 — 40  m)  fließt,  wird  als  K.uiii-lionner  Bucht  bezeichnet 
Sie  ist  ebenso  wie  das  Neuwieder  Becken  durch  tektouische  Ein- 
brüche in  yerhältnismäBig  junger  Zeit  entstanden.  Das  Rheintai 
selbst  hat  höchstens  seine  erste  Anlage  tektonischen  Vorgängen  zus 
▼erdaaken*  Der  größte  Teil  des  Bheintales  ist  ein  Erosionstal,  das 
sich  stufenförmig  in  das  Utere  Oebirge  (Schichten  des  Devon  und 
Tertiär,  sowie  terti&re  vulkanische  Gesteine)  eingeschnitten  hat. 
Einneble  Terrassen  lassen  sich  auf  weite  Strecken  am  heutigen  Rheine 


>)  Zeitschrift  d.  Qee.  f.  Erdkunde  sa  Berlin  190B.  p.  616. 

.  j     .  >  y  Google 


312 


Flfine. 


entlang  verfolgeiL   Auf  den  TernMsen  liegen  Schotterablagemngen. 

die  der  Kh>>in  in  den  Ruhepausen  xwischen  dem  Emsefaneiden  ab- 
setzte. In  dem  Materiale,  welches  verschiedenen  UrsprnngegebietMi 
entstammt,  zeigen  sich  Unterschiede  der  einzelneu  Terrassen.  Die 
älteste  Terrasse  liegt  an  der  Ahrmüudung  etwa  210^ — 1^40  m  über 
dem  Meere,  sinkt  aber  nach  Norden  beträchtlich,  ihr  Material  weicht 
Sf'hr  von  dem  der  andern  Diluvialbildungen  ah.  An  der  Oberfläche 
ist  Sit'  nicht  scharf  getrennt  von  der  näclist  jüugeru  Terrasse,  der 
Hauptterrass«,  die  sich  am  besten  zu  beiden  Seiten  des  Rheins  vom 
Neuwieder  Bücken  (bei  Linz  u\  einer  Höhe  von  180 — 200  m)  bis  in 
die  Kölner  Gegend  (Vorgebirge  bei  Königsdorf-Horrem,  120 — 130  m) 
▼erfolgen  ULBt  Tiefere  Temaaen  treten  mannigfach  auf»  sind  jedocb 
sumeiet  nicht  durch  das  ganze  Gebiet  yerfolgbar.  Die  Gegend  von 
Linz  und  Remagen  bietet  gute  Beisinele.  Weit  verfolgbar  ist  aber 
eine  Terraase,  die  bei  Remagen  in  einer  Höhe  yon  70  m  gnt  aofge« 
Bchlossen  ist,  die  nach  Norden  hin  an  Höhe  abnimmt,  bei  Köln  nur 
noch  55 — 60  m  hoch  liegt  und  hier  die  ausgezeichnete  ebene  Terrassen- 
flache  bildet,  die  von  der  Eisenbahn  zwischen  Müngersdorf  und 
Königsdorf  westlich  von  Köln  übersehritten  vnrd.  N.ichdem  sich  der 
Rhein  bis  in  di»'ses  Niveau  eingeschnitten  hatte,  wur<!en  die  Gehäuge 
mit  Löß  überdcekt,  jenem  feinstaubigen  gleiehmaßiat  n  liebilde,  das 
in  der  Umgebung  des  Rheintales  viele  der  Gesetzin  ißii-k' )tf>n  wieder 
erkennen  läßt,  die  schon  aus  andern  Lößgebieten  bekannt  snid.  Bei 
noch  tieferm  Einschneiden  entstand  die  heutige  Talüäche,  iu  der 
noch  eine  Terrasse,  die  Niederterrasse,  von  dem  jetzigen  Ober- 
achwemmungsgebiete  des  Rheins  su  unteraeheidea  ist  Alte  verlassene 
Eloßrinnen  lassen  sich  in  der  Niederterrasse,  namentlich  auf  der 
linken  Rheinseite  von  Bonn  nadi  Köln,  verfolgen.  Die  Tiefe,  bis 
va  der  sich  der  Rhein  unter  sein  heutiges  Bett  eingesdinitten  hatte, 
liegt  bei  Honnef  bei  38  m  über  dem  Meere,  bei  Bonn  bei  36  m,  bei 
Widdig  bei  35  m,  bei  Weiß  unter  18  m,  bei  Köhl  unter  7  m  über 
dem  Meeresspiegel,  so  daß  die  Aufschüttungen  in  der  Form  von 
lockern  Sauden  und  Geschieben,  sowie  Lehm  bei  Honnef  20  in,  bei 
Bonn  17*',  m.  bei  Widdig  21  m,  bei  Weiß  :34  m,  bei  Köhl  '^1  m 
mächtig  sind,  im  südlichf  n  Teile  des  besprochenen  Gebietes  nehmen 
noch  Erzeu^isse  jüngerer  Vulkane  au  der  Ausbildung  des  Rheintales 
teil.  Ein  großer  Teil,  namentlich  der  lockern  Auswurfsprodukte,  ist 
jedoch  schon  wieder  durch  die  Erosion  fortgefüiiiL.  Die  genaue 
Altersstellung  der  einzelnen  Vulkanausbrüche,  namentlich  im  Laacher 
Seegebiete,  gegenüber  den  verschiedenen  Phasen  in  der  Entstehung 
des  Rheintales,  ist  bisher  nicht  erforscht  worden.  In  der  Ausbildung 
des  Rheintales  swischen  Nenwieder  Becken  und  Kdln-Bonner  Bucht 
zeigen  sieh  Analogien  su  andern  (Gebieten,  wie  namentlieh  lu  dem 
Oberrheintale  und  dem  Mainzer  Becken,  doch  sind  die  bishsrigen 
Untersuchungen  nicht  weit  genug  vorgeschritten,  um  genauere  Ver- 
gleiche zu  ermöglichen. 
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Die  Bntstehttiigsgeselilehte  des  Rhelnas.  in  semen  Unter- 

saehnngen  über  das  Deokgebiige  der  rhoinisofa-westfölischen  Kohten- 
finmation  spriobt  sich  Qeneialdirektor  Schulx-Briesen  (Düsseldoif)  über 
die  UrgesohiGhte  des  Rheinstromes  aas,  also  über  eiQ  Problem,  beaüglich 
dessen  die  Ansichteu  der  Geologen  noch  sehr  auseinandergehen.  Er 
sagt:  Die  Ufer  des  Kreidemeeres  sind  deutlich  auf  der  geologischen  Karte 
eikennbar,  sie  decken  sich  zwischen  Mülheim  a.  d.  R.,  Siegburg,  Bonn, 
Euskirchen,  Aachen  annähernd  mit  denjenigen  des  spätem  nieder- 
rheinischen  Tertiärdf?ltas,  welches  seine  Enfj^tehung  dem  Rheine  in 
Gemeinschaft  mit  der  Maas  verdankt.  Der  Rhein  dürfte  sich  in  der 
Kreideepoche  und  hi?  in  die  Tertiäraeit  liinein  sein  heutiges  Bett 
Z'wischen  Bingen  und  Koblenz  noch  nicht  pHrTra})en,  und  die  in  der 
oberrheinischen,  ausgedehnten  Terraindepreasion.  sowie  in  den  Seiten- 
tälern bis  weit  in  die  Geljirgo  hinein  seeartig  aufgestauten  Wasser- 
masspn  werden  vielleicht  durch  eine  schmale  Rinne  Abfluß  in  das 
jetzige  .Stromgebiet  der  Donau  gefunden  haben,  denn  im  andern  Falle 
-würde  die  festgestellte  ungestörte  Ablagerung  der  Kreideformation 
im  Bereiche  des  niedenheinischen  Tertiirdeltas  nicht  möglich  gewesen 
sein.  Es  ist  dabei  immerhin  nicht  absohit  ausgeschlossen,  daB  der 
AbflnA  eines  Tefles  der  überschießenden  Gewässer  auch  durch  eine 
schmale  Rinne  nach  Norden  erfolgte. 

Erst  nach  dieser  Epoche  hat  sich  der  Rhein,  möglicherweise 
unterstützt  durdi  «ne  Spaltenhildung,  aUmählidi  einen  breiten  Weg 
zur  Nordsee  gebahnt  und  sein  Bett  tief  in  die  Schichten  des  mittel* 
rheinischen  Devons  eingegraben.  Mit  seinen  gewaltigen,  in  dem  ober- 
rheinischen Seebecken  aufgestauten  Wassermassen  hat  er,  teils  voll- 
ständig wie  bei  Wesel,  oder  nur  teilweise  wie  an  den  Räindem  seiner 
Erosionstätigkeit,  die  Kreideablagerung  auf  weite  Ausdehnung  im 
niederrheinischeu  Tieflande  zerstört. 

Auf  der  Linie  Goch- Wesel-Dorsten  ist  zu  erkennen,  daß  der  alte 
Rheinstroni  »  twa  120  km  vom  letzten  Katarakte  oberhalb  Bonn  ab- 
wärts, wahiächeiulich  vereint  mit  der  Maas,  )>ereits  ein  Delta,  von 
ca.  100  km  Breite  gebildet  hat,  dessen  Mal»  r  al  aus  dem  Detritus 
besteht,  den  diese  Ströme  mit  sich  [uluLcn.  Die  Erosionsprodukte 
dieser  Wass erlaufe  sind  ohne  Frage  noch  mindestens  100  km  weiter 
nach  Norden  bis  an  die  jetzige  holländische  Küste  getragen  worden. 
Verlängert  man  die  Ränder  des  Deltas  konisch  bis  dahin,  so  gelangt 
man  zu  der  Annahme,  daB  dasselbe  dort  etwa  200  km  Breite  gehabt 
haben  muß.  Derartige  Bildungen  findet  man  übrigens  auch  heute 
noch  in  gröfierm  HaOstabe  in  der  Entstehung  b^riffen.  Auf  der 
Grundlage  dieser  Anschwemmungen  bUdete  sich  dann  in  der  folgenden, 
ruhigem  Epoche  die  mächtige  Braunkohlenablagenmg  der  untern 
Rheinebene,  die  wieder  zum  Teile  in  der  pliocänen  und  postpliocänen 
Prriode  fortgewaschen  und  später  von  diluvialen  und  alluvialen  Oe- 
röllen,  Lehmen  und  dem  Löß  überdeckt  wurde.  Die  letztgenannten 
Schichten  besitzen  im  Bereiche  des  Terti&rs  häufig  eine  nicht  unerheb- 
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lidw  Mäditigkeit,  während  dieedbe  inneHialb  dea  sog.  KreidebeckenB 
selten  über  2 — 6  m  beträgt  Diese  Abbigerangen  spielen  daher 
eine  gans  unteigeordnete  Rolle  in  der  Zusammenseteong  des  Deck- 
gebirges. 

Die  tertiäre  Erosion  hat  in  den  Kreide-  und  Triasschi rlit^n  im 
minimo  5  Milliarden  Kubikmeter  Material  zerrieben  und  ins  Welt mt  f>r 
hinausgetragen,  jedocii  als  Ersatz  annähernd  die  gleiche  Menge  Material 
zur  AusfüUong  der  Stromrinne  wieder  sugefuhrt. 

Die  Yeriadenuigeii  des  lllsBigsippideltas  sind  von  Warren 

Upham  an  der  Hand  der  geschichtliehen  Oberiieferongen  stndiertworden.^) 
Die  frühesten  Darstellungen  von  Hylacomylns  (1618),  die  auf  den 
Angaben  von  Amerigo  Vespuod  beruhen,  sind  natürlich  höchst  un- 
genau,  erst  seit  1699  liegen  zuverlässigere  Daten  über  die  Mündungs- 
arme vor,  und  1722  gab  Coxe  eine  Karte,  die  bessere  Dt^tails  enthielt. 
Die  einzige  wirklich  zuverlässige  Karte  aus  früherer  Zeit  ist  j*  ini  h 
diejf"nif?M  von  Bnllin  1744.  Der  Vergleich  derselben  mit  der  Karte 
von  1885  ergibt,  daß  w  iilirt  nd  141  Jahren  die  Miindungen  uui  ra.  B — 8 
Miles  weiter  in  den  Mexikanisclieu  Meerbusen  vorcrpriK  kl  -i:ni. 
Hieraus  konnte  man  schließen,  daß  zur  Zeit  der  Entdeckung  Anit,rika=. 
das  heutige  Missisj^ippidelta  überhaupt  noch  nicht  bestand,  sondern 
ein  anderes  gegenwärtig  20 — ^30  Arm  weiter  landeinwärts  liegendes, 
was  auch  durch  die  Messungen  von  Hmnphrey  imd  Abbots  wahr- 
scheinlich gemacht  wird. 

Das  Mündung'sg'ebiet  des  Orinoco.  Dem  Brnrbte  S.M.Schiff 
> Panther«  ist  foigendea  hierüber  entnommen:*)  Die  ganzp  Kii?tpn- 
strecke  des  Orinocodeltas  besteht  aus  flachem,  dichtbewaldetem  Lande 
und  bietet  keine  markanten  Punkte,  welche  zur  Orientierung  dienen 
könnten.  Die  Wassertiefeu  nehmen  schon  auf  Entfernuiigun  vom 
Iiande,  auf  welchen  dieses  noch  gar  nicht  gesichtet  wird,  stark  ab, 
so  da0  f&r  Schiffe,  welche  an  dieser  Küste  za  fahien  haben,  ein 
dauernder  Gobrauoh  des  Ijotes  dorchaos  erforderlich  ist,  xnmal  da 
man  hier  mit  beträchtlichen  StroniTersetznngen  so  rechnen  hat  Die 
Flufinfer  an  dar  Boca  Qrande  sind  in  der  Nfihe  der  Ifündnng  mit 
undurchdiinglichem  Urwalde  bestanden,  weidier  nur  durch  die  vielen 
Flußarme  unterbrochen  wild.  Die  erste  Lichtung  ist  durch  das  Dorf 
Curiapo  gebildet,  welches  aus  einigen  wenigen  festen  Häusern,  sonst 
nur  aus  Indianerhütten  besteht.  Oberhalb  Curiapo  setzt  sich  der 
dichte  Urwald  bis  Imitaka  fort.  In  der  Nahe  dieser  Insel  treten  die 
Ausläufer  der  Bertjo  von  Oriti-<  Ii-Guiana  bis  nahe  an  den  südlichsten 
Arm  des  Delt^-  heran.  An  den  Bergen  bei  dem  Orte  Imataka  liegt 
eine  Eiseutrzinine,  die  durch  einen  Arm,  der  für  3.3  m  (11*)  tief- 
gehende Schilfe  befahrbar  ist,  mit  dem  Boco  Grandearme  verbunden 


')  Ameiicu  Oeologist  SOl  p.  m 

^  Aanalen  der  Hydrographie  1908.  p.  16Q. 
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iHl.  Hinter  imataka  wiid  der  Wald  etwas  lichter  alö  unterhalb,  und 
die  Ufer  sind  stellenweise  mit  Zuoker-  und  Bananenpflanzungeu  be- 
banl  Die  Anwohner  sind  meist  Indianer,  welche  in  niediigen  ottenen 
Hätten  wohnen.  Die  nächste  grötoe  Ansiedlung  oherhalb  Cniiaiio 
ist  Barancas,  ein  Ort  mit  festen  Steinh&osem,  aus  denen  sieh  ein 
grdfleres,  die  Kurche,  abhebt  Znrzeit  Ist  dort  ^  denteöher  Händler 
und  Pflanzer,  Namens  Lehmann,  ansässig.  Die  Ufer  haben  von  hier 
an  kein  urwaldartiges  Aussehen  mehr;  der  Wald  besteht  meist  ans 
hohem  Buschwerke  mit  vielen  weiten  Lichtungen  dazwischen.  Von 
Barrancas  ab  aufwärts  läuft  der  Fluß  zunächst  südwestlich  bis  an 
die  Bergkette,  welche  im  Süden  das  Delta  bpcrrenzt,  und  welcher  er 
stromabwärtR  in  Ost — Woc»trichtung:  bis  Ciudad  Holiv.ir  folgt.  Von 
der  Bergkette  treten  an  einigen  Stellen  Ausläufer  direkt  an  das  rechte, 
also  da.s  Südufer  des  Flusses  heran,  wälirend  die  eigentliche  Kette 
mehr  oder  weniger  von  dem  Flußbette  zurücküegt.  Das  linke,  d.  i. 
das  Nordufer,  ist  durchweg  flacher.  Dort  dehnt  sich,  etwa  70  tn 
hdher  als  das  Plußtal  liegend,  eine  weite  Ebene  (Savannah)  ans, 
deren  Abhänge  steil  abCaUen,  aber  an  keiner  Stelle  bis  direkt  an 
das  FhUtbett  hersntreten.  Von  hShem  besonders  markanten  Bergen 
liegen  am  nddlichen  üfer  nnr  der  Sorondohngel  unterhalb  Gniana 
Vieja  und  der  Ouarampahögel  oberhalb  Las  Tablas. 

Auf  einem  der  erwähnten  Ausläufer  der  Bergkette  am  Südufer 
liegt  der  Ort  Guiana  Vieja  mit  2  Forts.  Die  üugel,  auf  denen  die 
Forts  liegen,  sind  nicht,  wie  auf  den  Karten  angegeben,  500  und 
300  Fußhoch,  ?^ondern  nur  ptwa  120,  bezw.  50  m  hoch.  Das  Fort 
auf  dem  höhern  Hügel  ist  ein  (quadratisches  Mauerwerk,  über  welches 
einige  Häuser  hinwegrag«'n.  mit  der  Hauptfront  nach  Nordost.  Es 
schien  in  ziemlich  verwahrlostem  Zustande  zu  sein.  Das  Fort  auf 
dem  kleinem  Hügel,  mit  der  Hauptfront  nach  Norden,  war  anscheinend 
besser  erhalten.  Zwischen  beiden  Hügehi  liegt  die  Ortschaft,  von 
der  vom  Flösse  aus  jedoch  nur  einige  Lehmhauser  und  Hütten  zu 
sehen  sind* 

Zwischen  Guiana  Vieja  nnd  Coidad  Bollyar  liegt  als  einiiger 
größerer  Ort,  gleichfalls  am  Südnler,  Las  Tablas.  Derselbe  ist  an 
einer  Bacht  angelegt,  in  welcher  der  Strom  nicht  besonders  staik 
ist,  und  die  guten  Anketgrund  bietet.  Der  Ort  besteht  aus  steinernen 
Wohnhäusern,  aus  denen  sich  die  Kirche  als  größeres  Gebäude  mit 
flachem  Dache  abhebt.  Las  Tablas  ist  für  den  Verkehr  insofern 
von  Bedeutung,  als  von  hier  aus  eine  Verkehrsstrafle  nach  den  l^- 
und  Goldminen  im  Süden  des  Landes  führt. 

Vepändenmgeii  im  Laufe  des  Hilmend.  p.  m.  Sykes  gibt 

eine  Darstellung  der  Veränderungen  des  Hilmendbettes  und  der  diesen 
entsprechenden  Änderungen  in  den  Verhältnissen  der  Landschaft  Sistan. 

Das  teilweise  sehr  fruchtbare  Sistan  umfaßt  in  der  Hauptsache  das 
Delta  des  in  den  gleichnamigen  See  mündenden  Hilmendflusses;  es 
wurde  durch  das  Auftrocknen  des  Sees  infolge  der  Volumenabnahme 
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des  Flusaes  und  vielloioht  auch  duroh  die  Auanutsung  des  Waseeis 
für  Zwecke  der  Kultivierung  gebfldet  Im  Südosten  von  Sisten  liegt 
das  Gaud-i-Zitra,  eine  Bodenvertietungp  die  durch  den  860  in  breiten 

und  mit  bis  zu  15  m  hohen  Rändern  eingefaßten  Schela  mit  dem 
See  in  Verbindung  steht.  Das  ganze  Gaud  ist  wenigstens  160  /rm 
lang  und  etwa  50  km  brr  it  und  scheint  das  alte  Flußbett  des  Hilmend 
zu  sein.  Heute  bir^  das  Gaud  nur  an  der  tiefsten  Stelle  einen 
Sumpf,  lind  auch  im  Frühjalirf  ist  noch  nicht  der  10.  Teil  seines 
Areals  mit  Wasser  bedeckt  Im  14.  Jalirhurulerte  regulierte  ein 
östlich  des  heute  verlassenen  Hausdar  liegender  Damm,  der  Band- 
i-Rustam,  den  Hilmend  in  der  Weise,  daß  ein  tiefer  Kanal.  d«  r 
Kud-i-Hausdai,  sicii  nach  Westen  abzweigte  und  die  üuchtbaie 
Ebene  von  Hausdar  bewässerte,  während  der  Hauptstrom  als  Rud- 
i*Nasru  nordwärts  floß,  Yorbei  an  den  großen,  heute  verlassenen 
Stadien  Schahristan  und  Saliidan.  Gegen  Ende  des  14.  Jahrhunderts 
zerstörte  Timur  den  Damm,  und  die  Hausdarebene  wurde  eine  wasser- 
lose Wüste ;  aber  auoh  der  Htlmend  selbst  wurde  in  Ifitleidensehaft 
gesogen,  und  er  schuf  sich  neben  dem  Rud-i-Nasru  weiter  nördlich 
einen  andern  nach  Westen  gebenden  Arm,  den  Rud-i-Sistan«  der 
das  bis  dahin  nicht  bewohnte  Gebiet  von  Sehkuha  bewässerte.  Bis 
zum  Beginne  dos  19.  Jahrhundert.s  scheinen  weitere  Änderungrcn  nicht 
stattgefunden  zu  haben;  dann  bildete  sich  das  Wasser  im  Osten 
des  Rud-i-Nasrn  einen  neiien  Kanal,  den  von  Nad-i-Ali.  Dadurt  h 
drohte  der  unter  Kultur  stehende  Teil  trocken  zu  werden,  und  des- 
halb schnitt  man  mit  vieler  Mühe  den  Hud-i-Sistan  uordüch  von 
Sehkuiia  ab.  1896  endlich  begann  der  Hilmeud  auch  den  Nad-i- 
Ali-Kanal  zu  verlassen  und  sich  zwischen  ihm  und  dem  Rud-i-Nasru 
noeh  ein  Bett  su  eröftien;  so  entstand  der  hmite  als  RudH-Perian 
bekannte  Arm,  ein  sohöner  wassemnoher  Fluß  nach  Sykes,  der  ihn 
1899  kreuste.  Die  alten  Leute  von  Sistan  meinten  jedoch,  daß  der 
Hihnend  wohl  wieder  sich  dem  Rnd-i-Nasru  suwenden  würde,  und 
in  der  Tat  hörte  man  Anfang  November  v.  J.  von  Grenzstreitigkeiten 
zwischen  Persien  und  Afghanistan,  die  infolge  Veränderungen  im 
Flußbette  des  Hilmend  ausgebrochen  seien.^) 

Seen  und  Moore. 

über  den  Untergrrund  norddeatseher  Binnenseen  ver- 
breitete sich  Dr.  Jentssch.*)  Derselbe  hatte  im  Sommer  1902  Ver- 
anlassung, mehrere  dieser  Seen  su  untersuchen.  »Der  Untergrund 
ist  nicht  nur  in  den  ver??chiedenen  Seebecken  verschieden,  sondern 
wechselt  auch  innerhalb  fast  jedes  einzelnen  Sees  bedeutend.  Ähn- 
lich wie  beim  Meere  kann  in;in  auch  bei  Hinnenseen  Zonen  unter- 
scheiden, welche  im  aUgememeu  (aber  nicht  immer)  durch  die  Wasser- 

M  Globus  88.  p.  63. 

«)  Zeitschr.  d.  dentscfa.  geol.  Gesellschaft  54.  p.  [144]. 
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tiefe  und  die  Botfeniuiig  vom  Ufer  bedingt  werden.  In  der  Anordnung 
dieser  Unteignmdzonen  findet  deli  manche  Analogie  mit  den  Ver- 
hältnissen der  Meeresböden,  aber  auch  mancher  tieligreifende  Ünter- 
schied.   In  der  Ufenone  fehlt  den  Binnttiseen,  wie  Ebbe  mid  Fiat, 

BO  in  der  Regel  auch  der  schnelle,  mit  der  Drehung  des  Windes 
QinsetEende  Wechsel  der  Wasserstände,  die  tiefgreifende  Wirkung  der 
Wogen.  Die  für  den  Meeresstrand  und  die  Kustenzone  besseichnenden 
Untergrundsformen  kehren  daher  an  den  Binnenseen  nur  in  starlc 
verkleinertem  Maßstabe  nieder.  Dagegen  besitzen  die  Binnenseen 
fast  rinp:<^um  dichten  Pflauzeinviuhs,  welcher  das  l  fer  bekleidet,  als 
Schilf,  Rohr  oder  Binsen  die  flachern  Teile  des  ^^^^-pe^s  bis  zu 
2  oder  3  m  Tiefe  erfüllt  und  etwas  tiefer  oft  als  unterseeische,  teil- 
weise SchwiniHiblätter  cmporsendende  Wiesen  von  Elodea,  Cerato- 
phylluni,  Myriophyllum,  Potamogeton,  Ohara  >yn»phaea  usw.  große 
Flachen  einnimmt.  Diese  Pflanzendecken,  welche  stellenweise  sehr 
dicht  werden,  liefern  naturgemitß  beim  Absterben  massenhafte  Pflanzen- 
trümmer, welche  den  Seeboden  zwischen  den  Pflanzen  und  in  der 
Nähe  der  UfenBone  erfadhen.  Sie  wirken  aber  auch  chemisch  auf 
die  Abscbeidung  gewisser  Stoffe,  insbesondere  des  Ealkkarbonats, 
und  mechanisch  auf  den  Schuta  des  üfers  vor  Abwaschung  und 
auf  die  Festhaltung  eingescliwemmter  Sinkstofte  und  herbeigewehter 
Staubteilchen.  Noch  häufiger  als  bei  den  deutschen  Meeren  ist  die 
Wirkung  des  Eisschubes,  welche  an  manchen  Binnenseen  sehr  merk* 
lieh  wird. 

In  jedem  hinreichend  großen  und  tiefen  Binnensee  finden  wir 
in  der  Mitte  eine  weite,  offene  Wasserfläche,  deren  Boden  in  den 
großem  Tiefen  frei  von  hohem  Pflanzen  ist:  die  limnetische  Region. 
In  dieser  Region  setzt  sich  allerwfirts  ein  feiner,  lockerer  Schlamm 
ab.  dessen  Herkunft  gemischt  ist  aus  den  herabgesunkenen  Leichen 
des  tierisrhpn  und  pflanzlichen  Plankton.  Konifcrenpollen,  Auswurfs- 
stoffen gröberer  und  kleinerer  Tiere  und  sonstiffem  organischem,  ein- 
güwehtem  Staube,  feinsten  touigen  Trübungen  und  chemischen  Nieder- 
schlägen, unter  denen  Schwefel-  und  Pho-pln  reisen  hervorzuheben 
sind.  Vom  Ufer  her  wird  dieser  Tiefenschlaiani  allmählich  durch 
Torf,  Kalkschlamm  oder  mechanische  Sedimente  überdeckt.  Er  wird 
dann  in  seiner  typischen,  an  Organismen  reichen  Fazies  lu  Leber- 
torf,  bei  reichlicherer  Beimengung  mineralischer  Stoffe  zu  Gyttja, 
während  er  in  seinen  Endgliedern  einerseits  in  Diatomeenerde,  anderer- 
seits in  Schwefeleisen  und  Seeerz  (Eisenozydhydrat)  übergehen  kann, 
letstetes  natürlich  erst,  wenn  der  Sauerstoff  (a.  B.  durch  Trocken- 
legung des  Sees)  vermehrten  Zutritt  erhalten  hat  Sowohl  Lebertorf 
wie  Gyttja  enthalten  in  ihrer  organischen  Substanz  —  weil  reich 
an  Tierleichen  —  vrrhältnismäßig  mehr  Stickstoff  als  eigentlicher 
Torf.  Ein  großer  Teil  dieses  Stickstoffs  ist  aber  in  einer  außer- 
ordentlich widerstandsfähigen  Form  gebunden,  nämlich  als  Cliitiii  im 
Panzer  der  Crustaceen. 
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Da  in  der  limnetiBohtti  Region  das  Plankton  aUerortea  niedar- 
regnet,  so  mufl  sein  feiner  Schlamm  dort  eine  »nuammftnhRngunde 
Decke  am  Seegrunde  bilden.  Tiilfl  inmitten  derselben  das  Lot  auf 
Chrand  oder  aach  nur  auf  Sandboden,  so  folgt,  daß  an  dea  betreffen- 
den Stellen  ein  mechanischer  Abtrag  vom  Boden  stattfindet,  daß  also 
dort  eine  Abrasionsfläche,  eine  verschwindende  Insel  oder  Untiefe 
vorliegt  Selbstredend  gilt  dieser  Schluß  nur  dort,  wo  keine  Mög- 
lichkeit dafür  vorliegt,  daß  Saud  vom  Ufer  nach  der  Mitte  des  Sees 
vorgeschoben  wird.  Letzteres  kann  stellenweise  in  «eh malen  Streifen 
erfolgen,  da  an  den  Ufern  der  Binin  iis-  en  die  Bildung  von  Haken 
(..Kliffhaken"  usw.)  durch  die  mit  den  W  iiulen  auftreteuden  Strömungen 
in  ähnlicher  Weise,  wenn  auch  kleinerm  Maßstäbe,  wie  an  den  Meeres- 
küsten stattfindet.  Strömungen  sind  in  liinueuseen  —  obwohl  bisher 
gewöhnlich  übersehen  —  doch  weit  verbreitet.  Sie  können  zeit- 
weilig zu  dnem  Kieislanfe  des  Obeiflächenwaasers  fShren  und  sind  auf 
den  Absats  der  Seesedimente,  wie  anf  die  Umgestaltung  der  Ufer  von 

Da  das  Plankton  der  Binnenseen  kalkarm  ist,  nnd  auch  kalk- 

schalige  Mollusken  in  den  Tiefen  nur  spärlich  vorkommen,  sind  kalk- 
reiche  Seenabsatase  au  flacheres  Wasser  gebunden.  Untergetauchte 
Wiesen  von  Ohara  oder  von  Gefäßpflanzen  bewirken  teils  unmittel- 
bar, teils  mittelbar  (durch  die  Ernährung  zahlreicher  Mollusken)  die 
Anhäufung  von  Kalkkarbonat.  Wo  solches  erst  reichlich  vorhanden, 
werden  (vermutlich  unter  gleichzeitiger  Bildung  von  Nitraten)  die 
abgestorbenen  Pflanzen-  und  Tierleiber  rasch  verzehrt,  und  es  kann 
zur  Anhäuf\ing  fast  reiner  Kaikiaiirer  kommen,  die  somit  im  allgemeinen 
Absätze  aus  flachen  Uewäsaeru  bind. 

Vom  Ufer  her  wächst  dagegen  ein  mit  Schill  oder  andern  Mono* 
cotyledonen  dicht  bestandener  Pflanseowald  nach  der  offenen  See- 
fläche vorwärts,  dessen  Absterben  zur  Torfbildmig  führt,  die  als 
£ndziel  den  ganzen  See  fiberwältigt  Dieser  als  „Schaar**  bekannte 
Uferstreifen  neigt  sich  meist  sehr  allmählich,  um  am  Rande  pMHalich 
steiler  zur  Tiefe  abzusinken.  Dieser  oft  sehr  auffällige  Knick  des 
Bodenprofils  bezeichnet  somit  eine  natürliche,  mehr  oder  minder 
scharfe  Grenze  zweier  Regionen  des  Seeuntergnmdes.  Gewöhnlich 
folgt  nach  der  Mitte  zu  zunächst  ein  Streifen,  in  welchem  der  Unter- 
grund nus  mazerierten  Pfianzentrümmet  n  besteht.  An  den  Schilftorf 
reihen  sich  andere,  aus  den  Moorforschungen  bekannte  und  hier  nicht 
näher  zu  schildernde  Torf  arten  räumlieh  und  zeitlich  an.  An  den 
Ufern  der  Binnenseen  finden  sich  teils  (vor  den  Kliifutern)  Abrasions- 
flächen, die  meist  als  graudiger  Sand  mit  eingestreuten  Blöcken  er- 
scheinen, teils  Aufschüttungsmassen.  Letztere  können  neben  den 
weit  veiforeiteten  Torflagern  stellenweise  als  Huschelwalle  erscheinen, 
häufiger  als  sandige  Sedimente  verschiedener  EonigräBe,  «ndlidi  als 
Flugsand,  der  in  Gestalt  von  Dfinenwällen  Fdhrden  m  Eostonseen 
abschnürt,  aber  auch  sonst  hin  und  wieder  an  Binnenseen  anftriH 


.  j     .  >  y  Google 


Seeu  imd  Müore. 


819 


So  zeigt  jeder  einzelne  See  in  sich  eine  Reihe  verschiedener 
Untafgrundsoaen;  aber  Je  nadi  der  besoodetn  Andüldungsweise,  dem 
Znracktratea  oder  Überwiegen  emsehier  dieser  Zonen  erhalten  die 
verscbiedenen  Seen  einen  s.  T.  völlig  verschiedenen  Oiarakter,  der 
auf  deren  Fauna  und  Flora,  wie  auf  ihre  Nutzbarkeit  m  Fischerei, 
Pflanzenbau,  sn  hygienischein  und  technischen  Zwecken  aurückwirkt« 

Der  Schillingsee  im  Preußischen  Oberlande  ist  von  G.  Braun 
ausgeiotet  und  kartographisch  dargestellt  worden.^)  Er  bemerkt  hienu: 
Der  SchiUingsee  liegt  auf  der  Preuffischen  Platte  in  der  Provinz 
Ostpreußen.  Sepezieller,  in  dem  das  »Oberiand«  genannten  westlichen 
Teile  des  preußischen  Landruckens.  Er  gehört  hier  ursprün^oh  dem 
Flußgebiete  der  Drewenz  an,  kann  aber  jetzt  mit  einer  Reihe  anderer 
Sem  dem  größern  Begriffe  »Gtobiet  des  Oberländischen  KaniJes« 
untergeordnet  werden.  Gemein5?am  ist  allen  diesen  Seen  eine  scharf 
aui^t?ppräj7ff'  NW  Kirlittnii^,  die  hier  noch  besser  hervortritt  als  in 
Ma  urf  u.  (n  iinifisam  ist  all^n,  daß  die  Wasserstände  durch  das 
FiiiLTeifen  des  Manschen  reguliert  werden,  daß  also  Seiches  und 
ähnliche  Erscheinungen  höchstens  ganz  verwischt  zum  Ausdrucke 
gelangen.  Alle  diese  Seen  waren  bis  vor  kurzer  Zeit  hinsiclitlich 
ihrer  Tiefenverhältuisse  güuzlich  unbekannt.  Da  war  es  dem  Verf. 
vergönnt,  ein  reiches  handschriftlidiee  Material  zu  benutzen,  das  sich 
im  Besitze  des  ostpreufiischen  Fischereivereins  vorfand.  Zu  gleicher 
Zeit  erhielt  er  auch  von  der  Kanalbauverwaltung  in  Zöip  eine  Reihe 
von  Tieienkarten.  Nachlotungen  ergaben  die  nötigen  Korrekturen, 
und  so  ist  unsere  Kenntnis  jetzt  weit  gesicherter  als  im  Sommer  1902, 
zu  welcher  Zeit  Verf.  das  »Verzeichnis  der  Ostpreußischen  Seen  bis 
0.50  qkm€  (BeiL  z.  Nr.  8  d.  Ber.  d.  Fischereiver.  f.  d.  Prov.  Ostpreußen 
1902/03)  zusammenstellte.  Die  Seen  im  Gebiete  des  Oherlandischen 
Kanäle!?  können  wir  jetzt  nach  ihren  Tiefenvorhält nis-^^pn  in  zwim  LToße 
Grupyien  teilen,  welche  östlich  und  westln  h  in  einer  Linie  liegen, 
deren  Verlauf  etwa  durch  die  Ort«  Liebemuhl  —  Groß-Samrodt  und 
in  nördlicher  Verlängerung  Preußisch  Holland  bezeichnet  ist.  Die 
Seen  östlich  dieser  Lmie  sind  im  allgemeinen  tief  mit  sehr  deutlicher 
Rinneuform.  die  westlichen  sind  flach,  und  runde  Formen  herrschen 
vor.  Parallel  im  0,  aber  nidit  mehr  in  Verbindung  mit  dem 
Oberl&ndischen  Kanäle  zieht  sich  eme  3.  Seenreihe  hin.  Genauer 
bekannt  sind  von  ihr  nur  das  nördlichste  und  südlichste  Glied:  der 
Nariensee  mit  50  m  und  der  kleine  Langguthersee  mit  S6  m  Ifazimal- 
tiefe.  Von  den  übrigen  wird  eine  gleichfalls  sehr  betrachtliche  Tiefe 
angegeben. 

Das  Seengebiet  des  nordwestJltihen  RuBland  behandelt 

auf  Grund  russischer  Quellen  8.  Tschulok,*)  und  zwar  die  Seen  der 
4  Provinzen  Petersburg,  PAow,  Nowgorod  und  Olonetz.   Die  Seen 
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siucl  nicht  gleichmäßig  über  dieses  Gebiet  verteilt;  die  meisten  ge- 
hdrni  dem  Nordwesten  an:  im  Ghnnrememeut  Okmete  siUt  man  Us 
%a  2000  Seen,  die  im  gansen  etwa  19%  des  Areals  einnelimen, 
darontor  auch  die  beiden  gidüten  Süßwaeserbecken  Europas,  der 
Ladoga»  und  der  Onegasee.  Die  Seen  stellen  bald  nnregelmafiig 
begrenzte,  gelappte,  weite  und  flache  Mulden»  bald  schmsJe  lange 
Furchen,  bald  runde  kesselartige  Vertiefungen  dar.  Die  Onmdzüge 
der  Hydrographie  des  Gebietes  sind  folgende.  Der  Norden,  das 
Gebiet  der  kristallinischen  Gesteine,  erhält  durrh  die  zahlreichen 
Seen.  Fliic^^f»,  Wasserfälle  und  Stromschnrllfn  oin  ganz  eigenartiges 
Geprnpf^.  liier  ist  alles  Wasser;  das  allb  h»  rrsi  liende  flüssige  Element 
drängt  sich  auf  Schritt  und  Tritt  in  seiiiei  ganzen  Machtfülle  dem 
Bewußtsein  der  Bewohner  auf  und  ruft  begreiflicherweise  sehr  be- 
zeichnende \  orstellungen  über  das  Wasser  als  den  Ursprung  aller 
Dinge  der  Welt  hervor. 

li&ehtige  Felsen  und  kleine  Blöeke  ragen  überall  aus  dem 
Wasserspiegel  der  Seen  heraus.  In  einem  See,  dem  »Eontechesero«, 
soll  man  so  viele  vereinzelte  Felseninseln  sfthlen,  als  es  Tage  im 
Jahre  gibt;  dabei  liegen  alk  mit  ihrer  Längsachse  den  Seeufem 
parallel,  nur  eine  legt  sich  querüber,  weshalb  sie  die  »Dumme«  ge- 
nannt wird. 

Unter  allen  diesen  Seen  ist  der  Onega  am  größten.  Bei  9751  qkm 
Oberfläkjhe  erreicht  er  die  größte  Lange  von  220  und  die  größte 
Breite  von  75  Werst.  Seine  mittlere  Tieff>  beträgt  etwa  160  m,  die 
maximalt  geht  bis  4n(i  m.  Mit  seiner  südlichen  Hälfte  ragt  er  in 
das  Gebiet  des  Devonkalkes  hinein  und  berührt  ein  Gebiet,  dessen 
Hydrographie  einen  ganz  andern  Charakter  liat. 

Von  Südosten  her  ragen  in  das  Gebiet  die  von  zaMreichen 
Nebenflüssen  und  Seen  gespeisten  und  ruhig  dahinfließenden  Ober- 
und  Ifittell&ttfe  zweier  Wolganebenflüsse,  der  Scheksna  und  Hologa, 
herein.  Der  von  Südosten  in  den  Onegasee  mündende  WytegrafluB 
teilt  sein  Quellgebiet  mit  der  Kowscha,  und  hier  wurden  sie  durch 
einen  Kanal  verbunden.  Die  Kowscha  fliefit  dann  fast  genau  in 
N — S-Richtung  dem  Bjeloosero  (Weißen  See)  zu,  aus  dem  dann  die 
Scheksna  austritt,  um  sich  bei  Rybinsk,  dieser  wichtigsten  Handels- 
stadt des  Wolgaoberlaufes,  in  diesen  mächtigen  Strom  zu  ergießen. 
Dies  ist  das  »Marienkanalsystem«,  der  hochwichtige  Verbindungsweg' 
zwischen  dem  Wolga-  und  Kaspisysteme  einjTseits  und  dem  P^innischen 
Busen  andererseits.  Denn  aus  dem  OnrL'n.  führt  der  Swirfhiß  zum 
Ladoga,  und  von  da  die  Newa  nach  l'eteisburg.  Alle  3  Seen  stehen 
aber  nicht  direkt  im  Dienste  des  Verkehres,  sondern  werden  auf 
großartigen  Kanälen  in  weiten  Bögen  umfaliren. 

Der  Onegasee  wird  im  Süden  von  eüier  Gruppe  kleiner  Seen 
umkränzt,  welche  durch  eine  Menge  interessanter  Erscheinungen  die 
geologische  Natur  ihrer  Unterlage  venateiL  Bald  wird  der  eine, 
bald  der  andere  See  trockengelegt,  um  sich  in  den  WeiBen  oder 
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in  den  Onegasee  zu  ergießen  durch  einen  unterirdischen  Kanal,  dessen 
Verlauf  durch  eine  Reihe  von  Einöturztrichtern  markiert  wird ;  bald 
txitt  ein  sonst  harmloses  Flüßchen,  von  unterirdischen  Zuflüssen  ge- 
speistf  mit  verheerender  Kraft  aus  seinem  Bette  heraus.  Von  zwei 
dieht  nebenemander  liegenden  Seen  ist  der  eine  dem  Weißen,  der 
andere  dem  Onegasee  tiilmtär,  je  nach  dem  Verlaufe  seines  untere 
irdischen  Abflußkanaies  (wir  befinden  uns  hier  auf  der  Wasserseheide 
zwischen  dem  Kaspi-  und  dem  Ostseebecken).  Noch  mag  kurs  er> 
w&hni  werden,  daß  im  äußersten  NO  (Kreis  Kargopol)  der  mm 
Floßsysteme  des  Weißen  Heeres  gehörende  Onegastrom  in  unserm 
Gebiete  seinen  Anfang  nimmt;  an  seinen  Oberlauf  schließen  sich 
südlich  2  Seen  an«  der  Latscha-  und  der  Woschesee,  von  denen 
kleinere  Wasseradern  einerseits  zum  Weißen,  anderseits  zum  Kubinskoje- 
see  führen.  Dieser  letztere,  der  Suchona  und  weiterhin  der  Dwina 
und  dem  Weißen  Meere  tributar,  ist  seinerseits  mit  dem  Aütteliaiife 
der  Scbeksna  durch  einen  Kanal  (bri  Kirilow)  vfrbnnfien. 

Neben  df-m  M an en k an al s y s te 1 1 1 ♦  ■  1>»  st*  lit  noch  eme  zweite  kürzere 
Verbindung  zwischen  dem  Wolj?alM'rk(jn  und  dem  Finnischen  Busen, 
das  sogen.  Tichwinsche  Kanaisystem.  Aus  der  oben  erwähnten 
Mologa  gelangen  wir  in  deren  Nebenfluß,  die  Tschagodoschtscha, 
dann  in  die  Ssomina;  diese  ist  durch  den  Tichwinschen  Kajial  mit 
der  Tichwina  verbunden,  welche  durch  den  Ssjaßfluß  in  den  Ladoga- 
see mündet 

Die  Tichwinsche  Wasserstraße  bildet  die  Grense  zwischen  der 
nordöstlichen  und  der  südwestlichen  Halite  des  Seengebietes.  Während 
die  Hydrographie  des  nördlichen  Dritteis  des  Gebietes  durch  den 
Seenieichtam  und  die  kristallinische  Unterlage  einen  besondera 
Charakter  gewinnt,  wahrend  die  aentrale  Partie  durch  die  mehr  yer» 
bindende  als  trennende  Wasserscheide  zwischen  dem  Wolga-  und 
dem  Newabecken  beherrscht  wird,  bildet  das  dritte  südwestliche 
Drittel  die  Durchgangspforte  der  Gewässer,  die  vom  zentralrussischen 
Plateau  herunterkommen  und  zum  finnischen  Busen  hin  ihren  Lauf 
nehmen.  Kein  Wunder,  daß  dies  Durchgangsland,  der  große  Now- 
gorod, schon  frühe  '^eine  Selbständigkeit  aiifueben  und  sich  dem  all- 
gemach erstarkten,  nach  dem  Meere  hin  drängenden  moskowischen 
Staatswesen  fügen  mußte.  Bei  Betrachtung  einer  Karte  fällt  uns 
sofort  der  llmf^n?*»e  als  d^r  Sammelpunkt  aller  vom  zentralrussischen 
Plateau  herabkonkinenden  Wasseradern  auf.  Msta,  Pola,  Lowatj,  Polista, 
Schelon  —  alle  diese  Gewässer  treten  dann  durch  dva  Wolchowfluü 
aus  dem  Ilinensee  aus,  um  sich  nach  einem  Wege  von  etwa  115  hn 
in  gerader  Richtung  in  den  Ladogasee  zu  ergießen.  Hier  am  Aus- 
floß des  Wolchow  liegt  die  einst  so  wichtige  Handelsstadt  Nowgorod, 
die  im  Hittelalter  als  Vermittler  der  Handelsbeaiehiuigen  zwischen 
dem  Osten  imd  Westen  eine  so  große  Bedentung  erlangt  hatte. 

An  der  Westgrenxe  des  Gebietes  liegen  swei  miteinander  ver* 
bnndene  Seen,  der  Pskowische  See  and  der  Peipussee.  Der  WJelikaia- 
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fliiB  (grofle  Flott)  ffihrt  dem  Pskowischeo  See  die  Yom  Witdbsk* 
Newelschen  Plateaa  herabkommendeii  Qewäsaer  va;  entwissert  wird 
der  Doppelsee  durch  die  in  den  finnisehen  Meerboaen  mundende 
Narowa.  In  ihrer  Nftlie  ergießt  sich  selbständig  ins  Meer  der  Luga- 
fluß,  der  dae  ganoe  GonTemement  Petersbnzg  in  der  Richtnng  80 — HW 
durchschneidet 

Im  Norden  wird  dieses  westliche,  weitaus  wichtigste  Drittel  des 
('Tf'hif't»\s  von  mächtigen  Wasserbecken  begrenzt.  Der  Ladojra^f^e, 
mit  mehr  als  18  000  qkm  Oberflfiche,  das  größte  RüßwasperlH-ckon 
Europas,  nimmt  im  Usten  die  vom  Onega  herkommende  8wir.  im 
Sütlen  die  bereits  erwähnten  Flüsse  Ssjaß  und  Wolchow  auf  und 
wird  von  der  nur  75  km  laugüu,  aber  außerordeutlich  wasserreicheu 
(über  100000  Kubikfuß  in  der  Sekunde)  New»  entwftesert  Er  wird 
im  Süden  von  flachen,  aus  Sand,  Lehm  und  Kies  bestehenden,  im- 
bewaldeten, im  Norden  dagegen  von  steilen,  felsigen,  bewaldeten 
Ufern  begleitet;  seine  Tieto  ist  im  Süden  unbedeutend,  nimmt  aber 
nach  Norden  fortwahrend  zu,  um  westUeh  von  den  Walaamsinseln 
265  m  zu  erreichen:  die  mittlere  Tiefe  wird  auf  etwa  110  m  ge- 
schätzt, was  ein  Wasserquantnm  ergibt  24  mal  so  groß  wie  das 
des  Genfer  Sees.  Die  Wasserstandsschwaukungen  erreichen  den 
Betrag  von  7,3  m.  Die  ganze  Wassermasse  befindet  sich  in  einer 
Bewegung:  den  östlichen  Ufern  entlang  nach  Norden,  am  westlichen 
nach  Süden. 

Der  Kai  abogfhazbusen  des  Kaspisees  ist  neuerdings  durch 

eine  russische  Expediiion  urforscht  worden,  und  A.  Woeikof  gibt  von 
deren  Ergebnissen  einen  übersichtlichen  Bericht^)  Jener  merkwürdige 
Busen  des  Kaspi,  nur  duroh  eine  enge  und  seichte  Straße  mit  dem 
Hauptkörper  des  Sees  yerbunden,  besohllügte  schon  lange  die  Phan- 
tasie der  Völker  und  die  Gelehrten.  Bis  zu  der  Expedition  des 
Jahres  1897  war  nur  ein  Schiff  dort  (1847  Leutn.  Scherebsow),  und 
zwar  gar  nidlt  ausgerüstet  für  wissenschaftliche  Forschungen.  Die 
Karaboghazenge  (oder  -straße)  hat  beständig,  aufier  bei  starken 
E- Winden,  eine  Strömung  vom  W,  d.  h.  das  Wasser  fließt  vom  Kapsi 
in  den  Karaboghaz,  wo  es  verdimstet.  Eine  Rücksfrömung  schweren 
salzhaltigen  Wassers,  wie  im  Bo?pf>rus.  den  Dardanellen,  der  Straße 
von  Gibraltar  und  Bab-el-Mandrh  r'ibt  es  nicht,  wegen  der  Seicht  il^- 
keit  der  Straße.  Sorgfältige  Messungen  der  Tiefe  und  iJpr  Strom- 
stärke in  der  Straße  gaben  folgende  Resultate:  Sektion  li5yg»«. 
Geschwindigkeit  0.559  m  p.  s.,  Menge  des  durchfließenden  Wassers 
ß46c&M  p.  s. 

In  den  Wintermonaten  fand  Maximowicz  im  Mittel  eine  Ge- 
schwindigkeit 0.428  m  p.  s.;  Spindler  uimmt  seine  Beobachtungen  als 
für  das  ganse  Sonmier-  und  di^enig«!  von  Haadmowici  als  för  das 


^)  HeteoioL  Zeitschr.  1908  p.  64. 
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gans»  Winterhalbjahr  geltend  und  findet  somit,  daß  durch  die  Strafie 

folgende  Waasermasae  flieSt: 

Sommerhalbjalir  10268  dbm 

Wintetfaalblahr   7668 

Jahr  .    .    .  17930  dm 

Die  Oberfläche  des  Bu?en=i  ist  18  346  qhn  (also  ungefähr  so 
groß  wie  der  Ladoga,  der  grüßte  Silßwassersee  Europa»),  das  würde 
also  im  Jahre  0.98  m  oder  in  runder  Zahl  1  m  auf  die  Oberfläche 
des  Bneens  geben.  Ist  das  Wassemiveau  konstant,  so  mu£  also 
ebensoviel  im  Jahre  Yerdwurten.  Dae  würde  also  dieselbe  Ver- 
dunstnng  geben,  wie  von  Woeikot  lor  den  Kaspl  berechnet  ist 
Die  Evaporfttionskraft  in  den  Verbaltnissen  des  Karabog^ias  muß 
größer  sein,  als  für  den  Kaspi,  wenn  trotidem  die  Verdonsliing  nur 
ebenso  groß  ist,  so  wird  diese  durch  den  grölten  Salzgehalt  des 
Karabophn 7 Wassers  erklärt    (Etwa  Iß^o«) 

Der  Karaboghaz  ist  nicht  eine  Salzpfanne  in  Hinsicht  des  NaCl, 
wie  man  früher  glaubte.  Dieses  Salz  findet  sich  nicht  als  Boden- 
satz, sondern  (lips  (CaSO^)  und  Glaubersalz  (Na.SO^).  Das  Wtisser 
des  Kaspi  enthält  weniger  NaCl  als  das  Wasser  dr*s  Ozeans  (selbst 
im  Rest  des  ISalzes),  und  selbst  auf  20°/^,  konzentriert,  würde  das 
Kaspi wasser  nur  i5®/„NaCl  enthalten,  während  die  Löslichkeit  dieses 
Salze»  iin  Wasser  26.7  bei  25®  und  26.3  bei  0"  ist.  Das  Glauber- 
salz wird,  nach  Lebedinzew,  durch  doppelte  Zersetzung  von  NaCl 
und  MgSO^  gebildet 

Die  Zusammensetaung  der  Salzlauge  des  Karaboghaz  gibt  im 
lÜer  wiegend  L1860  186 ^  Salze  und  in  100 {Wasser  6.7 l^o 
Ka^SO«  +  10  ^0  oder  2.61%  Ka^SO«  und  19.6^0  ^gkdmn  Salle. 

Im  Winter  muß  eine  Ausscheidung  von  Glaubersalz  stattfinden, 
und  das  Wasser  des  Karaboghaz  ist  durch  Konzentration  des  Kaspi* 
Wassers  aut  Vso  durch  Verdunstung  entstanden,  dann  durch  Aus- 
scheidung von  Gips  und  nach  doppelter  Reaktion  zwischen  KaCl  und 
IdgSO^  auch  von  Glaubersalz. 

Es  ergibt  sich  femer,  daß  der  bis  jetzt  als  typisch  geltende 
\  organg  des  Absatzes  von  Salzlösungen,  wobei  d^r  Karaboghaz 
immer  zitiert  wurde,  irrtümlich  ist  —  es  sind  Hypothesen  ohne 
sichere  Qrundlagrn.  Nur  eins  ist  an  diesen  Meinungen  richtig,  daß 
der  Karaboghaz  eine  Masse  Salze  aus  dem  Kaspi  aufnimmt;  dies  ist 
schon  von  Baer  in  seinen  »Kaapiadien  Studienc  behauptet  worden. 
Die  jetzt  gesammelten  Tatsachen  zeigen,  daß  der  Karaboghaz  den 
Salzgdialt  des  Kaspi  um  0.000  89%  jibilich  oder  um  1%  In 
2564  Jahren  eniiedrigt 

Es  ist  schon  wiederholt  der  Plan  eines  Dammes  in  der  Straße 
von  Karaboghaz  ventiliert  worden,  um  dem  Verluste  des  Wassers 
durch  Verdunstung  im  Busen  vorzubeugen,  und  eine  der  Aufgaben 
4er  Expedition  von  1897  war,  ein  Gutachten  über  diese  Projekte 
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anmuprecfaeiL  Daa  Resultat  iat  negativ;  die  Stelgimg  des  Waaaers 
des  Kaapi  wän  nur  nnbedentend,  die  Verweitimg  der  enormen  Ab- 

la^eninpen  eines  für  viele  Industrien  so  notwendigen  Salzes  wie 
^a^SO^  würde  sehr  erschwert  werden;  jetst  sind  sie  su  Schiffe  aehr 
zugänglich. 

Woeikof  gibt  noch  einige  Zahlen.  Die  Wa^ssermasse  K;ira- 
boghaz  i«t  183  4^^'  OOO  000  rhm  uikI  i  nthält  ungefähr  34  178  UUU  UO«) 
Mf't'  rioanen  öalze.  Aus  dem  Kaspi  fließen  jährlich  ein  33  257  Mill. 
Kubikmeter,  welche  428  000000  Metertonnen  Salze  enthalten;  sie  also 
vermehren  den  .Salzgehalt  des  Karabogiiaz  um  1.25  */o  jährlich  und 
lOO^/g  in  80  Jahren,  im  Falle  keine  Salze  ausgeschieden  würden. 
Lebedinzew  berechnet  ferner^  daß,  wenn  die  Verhittnisse  so  bleiben 
wie  jetstf  nach  200  Jahren  die  Konzentration  des  Waasers  des  Kara» 
boghas  so  zunehmen  wird,  dafl  eine  Ansscheiduig  von  NaCl  beginntr 
später  audi  von  KCl,  also  ein  mssisches  Stafifiirt  in  groflem  HaB- 
Stabe.  Er  findet»  daß  im  großen  und  ganzen  der  Karaboghaz  günstig 
auf  den  Kaspi  wirkt.  Schon  jetzt  nimmt  daa  organische  Leben  nach 
der  Tiefe  ab.  Würde  keine  Ablagerung  der  Salze  nach  dem  Kara> 
boghaz  stritt  finden,  bo  würde  die  vertikale  Zirkulation  der  Gewässer 
noch  schwächer  werden  als  jetzt,  dir»  MenL'e  Sauerstoff  abnehmen, 
die  schon  Jetzt  vorhanden^^n  Hakterien  würden  die  schwefplsauren 
Salze  zersetz«Mi  utid  Schwefelwasserstoff  bilden,  weicher  sich  bei 
Mangel  an  San«  r-toff  ansammelt,  bis  das  Leben  schon  in  einer  kleinen 
Tiefe  iiimioglich  wurde,  wie  schon  jetzt  im  Schwarzen  Meere  von 
100  Faden  (183  w)  an. 

D6P  AralS66  ist  auf  VeranlasHung  der  Koiul'I.  Rus^.  geogr. 
Gesellschaft  in  den  Jahren  1900 — 1902  von  L.  Berg  erforscht  worden. 
Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  sind  in  einer  Anzahl  russisch  ge- 
schriebener Abhandlungen  des  Genannten  niedergelegt.  Dr.M.PViederichsen 
gibt  davon  einen  übersichtlichen  Auszug,')  dem  das  Nachfolgende 
entnonmien  ist:  Der  Aralsee  liegt  zwischen  43^30'  und  46^51' 
nördL  Br.  und  58**  18'  und  61<*56'  dstl.  L.  v.  Gr.  Sehl  Areal  beträgt 
nach  Berg  ungefähr  67  962  qkm.  Er  nimmt  also  unter  den  großen 
Binnenseen  der  Erde  die  dritte  Stelle  ein  (hinter  dem  Kaspiaee  mit 
486  346  qkm  und  dem  Obern  See  Nordamerikas  mit  80  800  ^ftm). 
Sein  Spi«  rroi  Hegt  nach  dem  genauen  Nivellement  TiUos  aus  dem 
Jahre  1874  48  m  über  dem  Meeresspi*  1 

Das  Wort  Aralmeer  bedeutet  > Inselmeer c.  Die  größte  dieser 
Inseln.  KujL^-aral.  liegt  vor  der  Nordküst^;  kleiner  ist  die  Insel 
Nikolaus  I.  in  dem  mittlem  Teile  des  Sees.  Die  Ob^rfl riebt'  nller 
Inseln  zusammen  betraf  aber  nur  2.3       des  gi^aint-  ii  Sr-  uK des. 

Die  j?rößte  Tiefe  des  Sees  (68  w)  liegt  im  We^b  ii  uniiattt-lbar 
an  der  Küste,  wahrend  die  mittlere  Tiefe  nur  15  m  beträgt.  Im 
zentralen  Teile  des  Sees  herrschen  Tiefen  von  20 — 30  m.   Die  west- 

Petennanns  Mitteilungen  190B.  p.  120. 
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liehen  und  nördlichen  Ufer  sind  st«il,  und  hier  finden  sich  bereits 
wenige  Werst  vom  Strande  Tiefen  von  20 — 30  m,  daße^t^n  sind  die 
westlichen  und  südlichen  Gestade  niedrig  und  sandig,  und  die 
10  w-Isobathe  verläuft  hier  oft  bis  63  Am  weit  von  der  Küste. 

Die  Nordufer  des  Sees  werdeo  durch  die  4  Halbineelii:  Euiandy, 
Kara-töbe,  Tedntbar  und  Kuk-tBcheniak  in  5  Buebten  seiteilt  In 
das  Aralmeer  numden  die  2  Binnensirdme  Amu-daija  (mit  2512  km 
Lauflange)  und  Syr-daija  (mit  2868  km  Laufläuge). 

Die  Gestaltung  der  Ufer  ist  folgende: 

1.  Im  Westen  wvffden  die  Ufer  von  dem  niedrigen  Ust-Urtplateau 
gebildet,  welches  sich  aus  den  horizontalen  sarmatischea  Schichten 
aufbaut  und  steil  zum  Aralsee  als  echtes  Schichtungstafelland  ab- 
bricht. 

2.  Im  Süden  und  Nordosten  bestehen  die  Seeufer  aus  den  Delta- 
Alluvionen  des  Amu-  und  Syr-darja  (Stromflachland). 

3.  Im  Osten  ercheint  an  den  Seeufern  Lehm-  und  Sandwüste. 
Die  Spiegelschwankuni^eu  des  Aralsees  sind  im  wesentlichen 

abhängig  von  den  fok'eQdeü  Ilauptursachon : 

1.  Dem  Sclilammtransporte  der  Flüsse  (Amu-  und  Syr-darja)  in 
den  See,  durch  welchen  das  Seeberken  einer  ailmahliehen  Ausfüllung 
entgegengeht.  Nach  Bergs  Berechnung  machen  die  Sinkstoffe  des 
Amu-darja  in  2200  Jahren  das  Aralseeiüvcau  um  1  m  steigen.  Bei 
dieser  Berechnung  ist  der  Syr-darja  unberücksichtigt  geblieben.  Das 
uns  gut  bekannte  Wachsen  sehies  Deltas  läßt  auf  eine  dem  Amu- 
daija  analoge  bedeutende  Sohlammfuhrung  schließen. 

2.  Den  periodischen  Schwankungen  in  der  Menge  des  angeführten 
Flußwassexs.  Denn  Syr-  und  Amu-daija  bringen  im  Blai,  Juni  und 
Juli  das  meiste  Wasser  zum  See,  dagegen  Ende  des  Winters  und 
im  Anfange  des  Frühjahres  das  wenigste. 

3.  Dem  jährlichen  Gange  von  Verdunstung  und  Niederschlag. 
Nach  den  Beobachtungen  in  Kasalinsk  fällt  das  Maximum  der  Nieder- 
schläge mit  202  mm  im  Juli,  das  Minimum  mit  2  mm  im  Januar. 

4.  Den  Klimaschwankungen.  Entgegen  den  altern  Angaben 
von  Butakow  und  Makschejew,  Sjewerzow,  Schulze  u.  a..  welche 
stets  von  eimmi  Sinken  des  Aralsecspiegels  berichteten,  konstatiert 
Berg  in  neuester  Zeit  deutliche  Anzeichen  eines  Ansteigens.  Viele 
Inseln,  welche  auf  Butakows  Karte  1848 — lö4y  nocii  atit  dtan  Lande 
in  Zusammenhang  waren,  sind  jetzt  völlig  vom  Ufer  getrennt.  Im 
Jahre  1874  hatte  General  Tillo  am  Nordwestufer  eine  Marke  4.5  m 
über  dem  Seespiegel  angebracht,  Em  von  Berg  dort  vorgenommenes 
Nivellement  am  30.  Juli  1901  ergab,  daß  sich  der  Seespiegel  seitdem 
1.21  m  gehoben  hatte.  Diese  Erscheinung  ist  indessen  am  Aralsee 
nicht  eine  lokale,  sondern  wurde  von  Berg  und  Ignatow  auch  an 
andern  Binnenseen,  z.  B.  im  OouTemement  Omsk,  für  1900  nach- 
gewiesen. Fär  den  Aralsee  begann  diese  Periode  anscheinend  1880  und 
steht  nach  Beig  einer  Periode  der  Austrocknung  in  den  Jahren  1850 
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biB  1880  gogenülMr.  Die  Bfachelnniigen  haimoiüenE  mit  dea  Brüokner- 
sehen  KUmaperioden. 

Bme  merk^'ünUge  EigentümliohJnit  des  Arals*  c  ?  ist  sein  geringer 
Salzgehalt  Nach  Bergs  Bestimmungen  im  Jahre  1900  enthalten  100 
Teile  Seewasser  nur  1.05"  „  Salz.  Dementsprechend  ist  das  mittlere 
spezifische  Gewicht  des  Aralspewas^rrs  1.0080. 

In  bezug  auf  die  Verteilung  dei  Temperatur  im  Wasser  herrscht 
beim  Aralsee  eine  iilniliche  Scliichtung,  wie  bei  allen  Süßwasserseen. 
Die  Oberflächenteniperatur  des  Wassers  schwankt  von  Mai  bis  Sep- 
tember zwischen  7  und  27^  C.  Das  Maximum  auf  dem  offenen 
See  beobachtete  Berg  Mitte  JuU  mit  26.8®.  Die  mittlere  Obeillächea- 
temperatiir  for  JnU  betragt  28.8. 

Das  Ghaiakteiistiflche  der  TemperatiUYertettimg  in  den  y«r- 
sohiodenen  Tiefen  ist  aber  das  Auftreten  einer  sehr  denilidiea  Sprang» 
sehiofai  Nach  einer  lütte  Juli  1900  am  Westnfer  des  Sees  um 
8Vt^  a.  m.  gemessenen  Temperaturreihe  herrschte  in  9  m  22.2  ®  C. 
wibrend  bereits  1  m  tiefer,  in  10  m,  die  Temperatur  auf  14  ^  ge- 
sunken war. 

Nahe  den  Ufern  ist  der  Grund  des  Sees  überall  sandig,  weiterhin 
nbpr  schlammig.  Die  Grenze  zwischen  beideii  Bodenarten  bildet  unge- 
fähr die  10  t^?-l!^obath«.  Nahe  den  Flußmündungen  hat  dieser  Sclilamm 
eine  graugeibe  Farbe,  weiter  hinaus  eine  grauschwarze.  In  den 
größten  Tiefen  (40 — 68  m)  findet  sich  ein  sehr  zäher,  blauschwaizer 
Schlamm. 

Der  Tschadsee  ist,  soweit  seine  Küste  in  französischem  Besitze 
ist,  von  französischen  Offizieren  erforscht  worden.  Destenave  gibt 
hiemach  eine  Schilderung  desselben.*)  Der  See  hat  aaiieruugs weise 
die  GMalt  eines  Dreieckes,  dessen  Qrundlinie  ungefähr  170  km,  und 
dessen  Hdhe  180  km  beträgt,  und  bedeckt  eine  Fl&ohe  yon  annfiberad 
20000  qkm.  Er  ist  in  einer  Wsnderung  nach  Westen  begriffen, 
deshalb  ist  der  seichten  Ostküste  Ton  Eanem  ein  dichter  Inselkrans 
vorgelagert,  und  die  Tiefb  des  Sees  überschreitet  in  seiner  dsUiobeD 
Hfilfte  nicht  5 — 6  m,  beträgt  vielmehr  meistens  nur  1 — 1,5  m;  die 
westliche  Hüfte  ist  10 — 12  m  tief,  an  der  Westküste  gibt  es  nur 
einige  flache  und  sumpfige  Insehi.  An  der  Südostküste  bei  Hadjer- 
el-Hamis  hat  sich  der  See  in  den  letzten  10  Tahren  um  ungefähr 
1  km  vom  Ufer  zurürkfrrzorpu.  Wegen  der  fortsctireitenden  Ver- 
landung  und  der  damit  eiiitrotenden  Verödung  ist  das  Küstenland 
Kanem  last  ganz  von  seineu  Üewohnem  verlassen,  die  mit  ihren 
zahlreichen  Riuderherden  auf  den  sich  vor  der  Küste  bildenden 
Inselgürtel  übergegangen  sind.  V  on  den  Inseln  sind  nur  die  höhem, 
16 — 20  m  aus  dem  Wasser  hervorragenden,  bewohnt.  Auf  ungefähr 
80  solcher  Inseln  wohnen  50000  Menschen  mit  70 — 80000  Rindeni, 
welche  sie  auf  den  niedrigem  Insehi  weiden  lassen;  die  niedrigsten 
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Inseln  ragen  kaum  über  den  Waflserspiegel  empor  nnd  werden  von 
den  Inselbewolineffn  nicht  benutet  Die  Bewohner  der  höhem  süd* 
liehen  Ineeln  sind  seßhaft,  sie  beschäftigen  sich  außer  mit  Viehzucht 
mit  Hirse-  und  BanmwoUbfto,  deren  Produicto  sie  nach  Kanem  ver^ 
kaufen.  Die  Bewohner  der  niedrigem  nördlichen  Inseln  sind  nomadi- 
sierende Viehzüchter,  die  mit  ihren  Herden  schwimmend  von  Insel 
zu  Insel  ziehen.  Je  nach  der  Wassermenge,  die  der  Schari  dem 
See  zuführt,  verändert  sich  sein  Niveau;  im  Dezember  erreicht  der 
See  seinen  höchsten  Stand,  der  das  gewöhnliche  Niveau  bis  120  m 
übersteigt;  dann  füllen  sich  die  Strandseen  mit  Wasser,  das  zur 
Sommerszeit  verdunstet  nnd  eine  Salzkruste  zurückläßt,  die  von  den 
Einfi-ebororipn  p-psjammelt  wird.  Der  See  ist  ziemlich  fischrrich,  die 
Inselbewohner  liegen  jedoch  nur  vereinzelt  dem  Fischfange  ob. 

Di6  Seen  in  Tib6t  schilderte  anf  Grund  seiner  Forschungen 
an  Ort  und  Stelle  Dr.  Sven  v.  Hedin.  ^)  Auf  seiner  Reise  im  Jahre  1896 
entdeckte  er  im  ersten  großen  L&ngentale  südlich  des  Arka-tag 
23  Seen.    Fast  jeder  von  diesen  Seen  bildet  den  Mittelpunkt  eines 

kleinen  abflußlosen  Beckens  und  ist  deshalb  salzig.  Die  meisten 
von  ihnen  sind  langgestreckt  und  wip  die  Gebirge  von  Westen  nach 
Osten  ausgezogen.  Die  Ufer  iruul  flach,  nur  selt*Mi  fallen  die  Gebirge 
steil  ins  Wasser  hinab.  Die  nuttiere  absolute  Hohe  der  Seen  beträgt 
4913  m.  Die  verschiedenen  l:^eckeu  sind  durch  ganz  niedrige  Schwellen 
voaenmnder  getrennt. 

Während  im  nördlichen  Teile  von  Tibet  die  Salzseen  als  Regel 
betrachtet  werden  können,  finden  sich  in  andern  Gegenden  des  Landes 
nicht  selten  Süßwasserseen,  die  dort  fast  immer  mit  einem  SaUs- 
wassersee  in  Verbindung  stehen.  Von  dieser  gewjUinliehen  Kombi- 
nation fährt  der  Reisende  einige  Beispiele  an. 

Zwischen  den  beiden  Ewen->lunoKetten  Ealta*alagan  und  Arka- 
tag  findet  sidi  zuerst  das  grolle  ausgedehnte  Becken  der  beiden  Seen 
Knm-kölL  Der  obere  östliche  Baseh-kom-köllt  auf  8882  m  Höhe 
gelegen,  ist  süß  und  hat  eine  Haximsltiefe  von  8.78  m.  Fast  aus- 
schließlich  von  Quellen  gespeist»  entleert  sich  der  See  durch  einen 
FloBarm,  der  in  den  untern  salzigen  Aiag>kuni-köll  ausmündet»  seit- 
dem er  einige  Nebenflüsse,  wie  Sassik-Jar  und  Petelik-darja  auf- 
genommen hat.  Ajag-kum-köll  ist  höchstens  16^  breit  und  44  Am 
lang.  Am  18.  November  1900  unternahm  Svrn  v.  Hedin  eine  Fahrt 
diagonal  über  den  See.  Die  größte  liefe  auf  dieser  ersten  Linie 
betrug  19.63  m.  Ungefähr  ein  Sirbcntel  d^r  ganzen  Seeoberfläche 
war  jetzt  mit  einer  1  ctn  dicken  Eiskruste  bedeckt  Das  offene 
salzige  Oberflächen wasser  hatte  jetzt  eine  Temperatur  von  — 0.3* 
und  hinderte  also  die  Schmelzung  der  Eisrinde.  Das  Süßwasser,, 
welches  von  dem  obem  See  und  deu  ausmündeuden  Flüssen  stammt» 
breitet  sich  in  einer  dünnen  Schicht  über  das  Salzwasser  hin  aua 
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und  gefriert  um  so  schneller,  als  der  See  eben  im  Osten  sehr  Beicht 
ist  Wenn  das  Wetter  mhig  bleibt,  kann  sich  diese  Bisrinde  lange 
genug  eihalten  und  sich  ^elleicht  weit  in  den  See  hinaus  er- 
strecken. 

Nach  Nordwesten  stiegen  die  Tiefen  schnell  von  5  m  bis 
24.03  m  Maximaltiefe.  Noch  in  der  Nähe  des  Nordufers  betrug  die 
Tiefe  19  m.  Di»-  Ufer  des  Ajag-kum-koll  sind  flach  und  fast  steril,  nur 
8pärli<  l!e  tro(  kcne  Steppenpflanzen  kommen  vor.  Im  Osten  und 
Südwesten  sind  die  L'for  sumpfig,  sonst  bestehen  sie  aus  alluvialem, 
trockenem  Tone  oder  Sctiutte.  Hier  und  da  steht  eine  ein  paar  Meter 
hohe  Uferterrasse.  Im  Gegensatze  zu  den  südtibetischen  Seen,  die 
sich  in  einem  Zustande  von  starker  Desikkation  befinden,  scheint 
die  Niveaulage  des  Ajag-kum-köU  ziemlich  konstant  zu  sein;  die 
Austrocknung  geht  jedenfalls  Teihältnismaßig  laugsam  yot  sich. 

Im  östlichen  libet  erreichte  der  Reisende  einen  sehr  grofien  See 
auf  ziemÜch  flachem  lAude,  der  in  einer  Höhe  von  4765  m  gelegeo 
ist  Sem  Becken  ist  im  Norden  von  einer  Kette»  deren  Paflhöhe 
5111  m  beträgt,  begrenzt,  und  im  Süden  von  einer  gleichen  mit 
5426  m ;  beide  Ketten  liegen  jedoch  in  ein  paar  Tagereisen  Entfernung 
von  dem  See.  Er  steuerte  nach  Südosten  über  den  höchst  merk- 
würdigen See,  Im  Osten  war  kein  Land  zu  sehen.  Schon  von  der 
Wasserlinie  rui  beginnt  eine  2 — 4  cm  dicke  Salzkruste,  welche  den 
ganzen  Seebo  l«  n  bedeckt  und  allmählich  mächtiger  wird.  Sie  ist 
hart  wie  Stein  und  liegt  auf  rotem  Lehme  und  Schlamme.  Noi;h 
IV'.j  km  vom  Nordufer  ist  der  See  so  seicht,  daß  man  zu  Fuß  gehen 
muß,  und  dann  Uilft  diis  2  m  lauge  Ruder  fast  überali  aui  den 
Qrandp  nur  im  Süden  gibt  es  2^/,  m  Tiefe.  Der  Boden  ist  außer* 
ordentilich  eben,  und  stundenlang  beträgt  die  liefe  2,2— 2»8  m;  er 
ist  beinahe  ebenso  horizontal  wie  die  Wasserflache.  Im  Ver^eiohe 
mit  der  Ausdehnung  breitet  sich  diese  dünne  Wasserschicht  wie  ein 
Papierblatt  über  das  Hochlandsbeeken  aus.  Das  klare  Wasser  ist 
80  salzhaltig,  daß  die  Skala  des  Aräometers  mehrere  Zentimeter  über 
der  Wasserfläche  stehen  blieb.  Boot,  Werkzeuge  und  Instrumente 
wurden  kreideweiß,  als  ob  sie  in  Kartoffelmelü  getaucht  worden 
wären;  naeh  "Wassertropfen  bildeten  sich  kleiiu»  runde  Erhöhungen 
wie  aus  Stearm.  Der  See  ist  auch  ebenso  steril  wie  das  Tote  Meer. 
Am  Nordufer  treten  einige  Süßwasserquellfii  zutage.  Der  Salzsee 
wird  hauptsächlich  von  einem  weiter  weätiich  gelegenen  Süßwasser- 
see  gespeist;  dieser  empfängt  eine  Anzahl  Bäche,  besonders  von  einem 
nordwestÜch  davon  gelegenen,  seiir  mächtigen  Gletschermassiv.  Der 
VerbindungsEurm  zwischen  den  Seen  ist  an  der  engsten  Stelle  58  m 
breit,  hat  eine  Maximaltiefe  von  8.84  m  und  eine  Wassennenge 
47.67  cbm  in  einer  Sekunde.  Obgleich  das  Obeifl&chenwasser  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  bis  zu  0.85  m  in  einer  Sekunde  gegen  den 
Salzsee  strömt,  ist  es  absolut  untrinkbar  und  hat  schon  weit  voo 
der  Mündung  ein  spezifisches  Gewicht  von  1.086.   Das  Salzwasser 
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steigt  also  offenbar  im  Flußanne  bis  zu  einer  Schwelle  hinauf,  tun 
yon  dort  wieder  zum  Salzsee  miigeschleppt  zu  werden.  Kleine 
•    Crustaceen  und  andere  Wassertiere,  die  mit  dem  Wasser  fortgerissen 
werden,  sterben  schon  weit  von  der  Mündung. 

Ein  anderer  Salzsee,  kleiner  als  der  vorige  und  mit  geringerm 
Salzgehalte  (spez.  Gewicht  1.021),  ist  auch  das  Endprodukt  einer 
hydrographischen  Kombination.  Südöstlich  davon  findet  sich  nämlich 
ein  Süßwassersee  mit  nehr  {geringer  Tiefe  (selten  3  m).  östlich  von 
diesem  liegt  noch  ein  KSiißwassersee,  aber  viel  CTÖßfr.  In  die^jem 
'lotete  der  Reisende  die  größte  Tiefe  die  er  la  den  tibelischeu  ISeen 
überhaupt  geluiult  n  hat,  namlich  4b. 67  m,  und  zwar  in  der  Nähe 
des  Nordufers,  u  o  rote  iSandsteinfelsen  steil  hiiiabfallen.  Die  beiden 
Süßwasberseeu  sind  miteiuarider  durch  eiueu  Flußarm  verbuiidun,  der 
zur  Zeit  28.7  cbm  Wasser  in  einer  Selcunde  führte ;  in  den  Salzsee 
entleeren  sich  dort  die  beiden  Seen  mit  31.7  dm  in  der  Sekunde. 
Die  Seen,  die  Sven  v.  Hedin  während  der  SommeiTeise  1900  in  Tibet 
besuchte,  liegen  auf  einer  mittlem  Höhe  yon  4905  si,  nur  mit  einer 
Ausnahme  höher  als  der  Hont  Blanc  Die  mittlere  Paßhöhe  der 
Parallelketten  des  Hochlandes  betragt  5220  si. 

Auf  der  Reise,  die  er  im  August  1901  gegen  Lassa  unternahm, 
kreuzte  er  mit  Lebensgefahr  einen  außerordentlich  mächtigen  Fluß, 
der,  mit  Lehm  und  Schlamm  beladen,  gegen  SüdwHst>-n  strömte.  Es 
hatte  andauernd  geregnet,  und  die  Wassermenge  war  deshalb  maxi- 
mal. Dieser  Fluß,  der  die  Nordgrenze  der  Provinz»'n  Xakktsong  und 
Namru  bildet,  wurde  früher  und  ungefähr  in  derselben  Gegend  von 
den  Reisenden  Bonvalot  mit  dem  Priir/en  Heinrich  v.  Orleans  und 
Rockliill  gekreuzt.  Weiter  unten,  lu  der  Nähe  seiner  Mündung  in 
den  Selling-tso,  haben  ihn  Dutreuü  de  Rhins  und  Littledale  passiert. 
Aber  noch  auf  den  letzten  Karten  yon  Tibet  sind  Oberlauf  und  Unter- 
lauf als  swei  Terschiedene  Flüsse  geseichnet,  es  ist  aber  ein  und 
derselbe  und  heiOi  Satju-sangpo.  Im  allgemeinen  ist  das  ganze  hydro- 
graphische System  in  der  Qegend  von  Selling-tso,  NaUctsong^tso, 
Tjargut-tso  und  Addan-tso  auf  den  Karten  falsch  gezeichnet.  Sogar 
die  Namen  sind  unrichtig,  nur  Littledale  nennt  den  Selling^tsO. 
Addan-tso  fehlt  ganz  und  gar;  der  See,  der  den  Tjargut-tso  vor- 
stellen soll,  liegt  30  km  zu  weit  vom  SelUng-tso  entfernt,  und  zwischen 
beiden  i-^t  »  ine  Bodenerhebung  gezeichnet,  anstatt  des  Tales,  welches 
von  einem  Flusse  durchströmt  wird,  der  das  Wasser  des  Tjargut-tso 
dem  Selling-tso  zuführt. 

Südlich  des  Selling-töo  liegt  der  Nakktsong-tso.  ein  pittoresker 
See  mit  Ingeln,  Halbinseln  und  tief  eingeächuittuuen  Busen.  Die 
Landschaft  erinnert  stark  an  die  nordischen  Fjorde,  und  die  Annahme 
liegt  ja  nahe,  daß  die  Entitehung  der  tibetischen  Seen  einer  frühem 
Eisbedeckung  des  Landes  zu  verdanken  ist  Ebensowenig  wie  den 
Oebrüdem  Sohlagintweit  ist  es  Sven  v.  Hedin  Jedoch  gelungen,  Spuren 
einer  Glasialzeit  zu  entdecken«   Nach     Richthofen  fehlen  sie  auch 
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in  Nordchina.  Die  noch  vorliandeneu  Moränen  in  Tibet  sind  in  der 
imioittelbaren  Xälie  der  jetzigen  Gletscher,  die  freilich  im  Zurück- 
gehen begriffen  sind,  £u  suchen;  sonät  finden  äic  sich  nirgends. 
Erratische  Blöcke  hat  er  nieniale  in  diesem  Hochlande  gesebeo»  axul 
TOB  OktsdierBehlitfen  ist  ubeilianpt  niclit  die  Rede,  anch  nicht  in 
Gegenden,  wo  man  Veranlassang  haben  könnte,  solche  m  erwarten. 
Es  ist  aber  sehr  leicht  möglich,  daS  etwaige  Olstsdierspuren  sdion 
längst  Tcrwischt  und  versohwnnden  sind.  ESne  Tatsache  ist  jeden- 
falls auffallend,  nämlich  daß  die  meisten  Seen  in  der  Nähe  der 
höchsten  lud  mächtigsten  Gebirgsketten  gelegen  sind. 

In  Westtibet,  nördlich  des  Kara-korum-Gebirges,  sind  die  Seen 
zahlreich,  in  dem  östlichen  Gebiete,  nördlich  und  südlich  der  Fort- 
setzuTii?  des  Kara-korum-Gebirges,  findet  sich  ein  ganzes  Lab^Tinth 
von  Seen,  wovon  einer,  der  Helling-t,so.  zweifelsohne  der  zweitgrößte 
von  ganz  Tibet  ist,  wenn  Tengri-nor  als  der  größte  betrachtet  wird. 
Je  weiter  man  sich  gegen  Norden  und  Süden  von  diesem  Gebiete 
entfernt,  desto  seltener  werden  auch  die  Seen.  Ganz  und  gai  hören 
sie  nirgends  auf,  wie  auch  überall  Gebirgsketten  das  Hochland  durch- 
ziehen« Weit  von  den  Hauptketten  entfernt  tauchen  auch  eunelne 
isolierte  Glstschermassive  anÜE,  deren  Gletschersimgen,  obf^icfa  knn, 
doch  liemMch  mächtig  sind.  In  dem  südlich  des  Azfcartag  gelegenen 
Längentale  fand  Sven  v.  Hedin  endlich  eine  Reihe  von  23  Seen,  dar- 
unter neun  große.  In  dem  noch  südUcher  gelegenen  Längentale  war 
die  Zahl  der  von  Wellby  entdeckten  Seen  schon  geringer.  Noch  sind 
viel  zu  große  Teile  von  Tibet  unbekannt,  als  daß  man  etwas  mit 
vollkommener  Sicheriieit  aussprechen  dürfte;  aber  j?o  viel  hat  Sven 
V.  Hedin  doch  gefunden,  daß  die  meisten  Seen  in  der  Nähe  der  größten 
Gebirge  liegen.  Da  fragt  es  sich,  sagt  er,  ob  nicht  die  Geljirge  etwas 
mit  den  Seen  zu  tun  haben,  oder,  mit  andern  Woiti n.  ob  nicht  die 
Seen  ihre  Entstehung  einer  Glazialpenode  zu  verdanken  iiaben.  Nicht 
einer  kältcru  Periode,  denn  die  Kälte  ist  noch  heutzutage  streng 
genug,  sondern  einer  feuchtem  Periode.  Daß  Himalaya,  Tien-schan 
und  Hindn-kusch  bedeutend  stärker  vergletschert  waren  ab  jetzt, 
wissen  wir.  Und  daß  auch  die  Seen  sich  in  einem  Znstande  des 
Verschwindens  befinden,  seigt  Sven  v.  Hedui  selbst  Schon  die  Ufer- 
linien des  Selling*tso  beweisen,  daß  dieser  See  sich  verkleinert 

Sven  V.  Hedin  schildert  noch  mehr  Seen,  die  zur  Familie  des 
Selling-tso  gehören.  Die  meisten  Salzseen  in  Westtibet  sind  kilo- 
meterweit vom  Ufer  mit  weißem  Salze  bedeckt;  der  Boden  sieht  oft 
während  mehrerer  Tagereisen  aus,  als  ob  er  mit  pyramidenförmigen 
Schneehaufen  bedeckt  wäre.  Wenn  der  Wind  über  diese  Salzflächen 
weht,  wirbelt  er  das  staubfein»  8alz  in  Wolkp!\  auf,  die  ebenso 
intensiv  weiß  sind  wie  die  Dampfwolken  einer  Lokomotive. 

Die  tibetanischen  Seen  sind  sämtlich  in  Austrocknung  begriffen; 
der  Wasserspiegel  des  Lakkor-tso,  der  in  4578  m  Seehöhe  liegt,  muß 
voreinst  188  m  höher  gestanden  haben  als  jetzt    in  der  Zeit,  wo 
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die  höchste  Abrasionsterrasse  von  den  Wellen  des  Sees  bearbeitet 
wurde,  waren  die  relativen  HöhenunteiBciiiede  weniger  ausgeprägt; 
denn  man  kann  als  sicher  voraussetzen,  daß  die  Austxocknung  des 
Seee  Bchnelkr  vor  sich  geht  als  die  Zeraetvnng  der  umatehenden 
G«birg«  und  die  Erosioii  derT&Ler.  Ebensolche,  verhaltiiiBmäflig  tief 
^legene  Sakbecken  finden  eich  an  den  Seen  Penitae-teo,  Lumarring- 
tao  und  Taollaring-tao  tuid  mefarem  andenu  Alle  sind  von  kolossalen 
Salzabtageningen  umgeben,  und  üb^all  finden  sich  die  alten  Ufer- 
linien.  In  einigen  Busen  sind  nur  einige  Ideine  Tümpel  surück- 
;&;eblieben,  andere  sind  gänzlich  snagetrocknet,  die  Seen  von  der 
Erdoberfläche  schon  verschuTinden. 

Schließlich  gedachte  Sven  v.  Hedin  der  Seen  Tso-ngombo  und 
Panggong-tso  im  äußersten  Westen  des  tibetischen  Hochlandes.  Diese 
Seenkombination  hat  eine  Länge  von  vollen  140  km  und  eine  Breite 
von  höclistens  10  km,  gewöhnlich  vifl  wpiiipcr.  rtKuifhmril  nur  sopar 
von  100,  ia  von  20  m.  Der  Länge  nach  sind  sie  natürlich  mit  den 
C  iebirpeii  m  diesem  Teile  Hochasiens  parallel  orientiert,  d.h.  NNW — SSO. 
An  beiden  Ufern  verlaufen  miirhtiL't!  (xebirgbketten,  und  das  enge  Tal 
ähnelt  einem  gewaltigen  Flusse  odfsr  einem  norwegischen  Fjorde  oder 
schottischem  Firth.  Der  Tso-ngombo  ist  süß  und  zerfällt  in  drei 
kleinere  und  ein  großes,  sehr  langes  Bassin.  Diese  verschiedenen 
Becken  stehen  miteinander  durch  kurze  schmale  Flußarme  in  Verbindung. 

Auch  am  Tso-ngombo  sind  Uferterrassen  deutlich.  Die  hdchste 
von  ihnen,  die  am  Nordufer  deutlich  sichtbar  war,  liegt  19.6  m  über 
der  Seeoberfl&che  und  ist  im  harten  Granite  so  sdiaif  und  deutlich 
ansgemeiilelt,  daß  man  glauben  kdnnte,  sie  sei  ein  alter,  künstlich 
«usgehauener  Wegi  eine  Vennutung,  die  natürlich  ausgeschlossen  ist, 
da  diese  Terrassen  an  beiden  Ufem  und  immer  auf  genau  derselben 
Hohe  sichtbar  sind. 

Der  Panggong-tso  hat  salziges  Wasser,  obgleich  bei  weitem  nicht 
so  salzig  wie  in  den  zentralen  Seen,  das  spesifische  Gewicht  war 
nur  1.0102.    Die  größte  Tiefe  betrug  47.5  m. 

Durch  klimatische  Veränderungen  hat  sich  dieser  See  wie  alle 
übrigen  in  Tibet  allmäMi<  h  verkleinert.  Die  Desikkation  ist  so  schnell 
vorgerückt,  daß  die  Erosionsarbeit  des  abfließenden  Wassers  damit 
nicht  hat  gleit  hci:  Schritt  halten  können.  Das  Verhältnis  ist  endlich 
sso  weit  gekommen,  daß  der  Süßwasserseo  vom  Indussystem  ab- 
geschnitten worden  ist.  In  dieser  Weise  ist  der  Indus  eines  be- 
deutenden Teiles  seines  Flußgebietes  beraubt  worden.  Der  große 
Siißwassersee  dagegen  hat  sich  immer  weiter  verkleinert;  heutzutage 
finden  wir  denselben  in  2  Seen  geteilt,  von  denen  der  untere,  abflufl- 
lose,  bei  fortschreitender  Austroeknung  immer  salsreieher  werden  wird. 

Die  Moorgebiete  Österreichs  behandelt  Dr.  W.  Bersch.*)  Im 
V  orarlberg  finden  sich  im  Flußl&ufe  des  Rheines  und  den  den  Bodensee 

*)  Umlaoft,  Geogr.  Roudscbaa  190B.  2&.  p.  107. 
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umgebenden  Niedeningen  Moore  von  vielen  hundert  Hektaren  Ober- 
flache.  Sie  tragen  den  Charakter  der  Flachmoore,  sind  heute  schon 
zum  Teile  kultiviert  oder  worden  zur  Gewinnuni?  von  Brenntorf 
herangezogen.  An  vielen  Stellen  sind  .sie  durch  periodisch  wieder- 
kehrende Überflutungen  mit  Krde,  8aud  oder  (ierölle  Itedeckt.  an 
andern  wogen  auf  ihneu  WaiUer  von  Schilfrohr  und  Riedgräsern,  die 
ihnen  ein  eigentüiuliciies  Gepräge  verleihen.  Häufig  werden  die  se- 
uauutuu  Gräser  gewonnen,  um  nach  dem  Trockneu  als  Elinstreu  in 
Stallui^en  verwendet  zu  werden.  Neben  diesen  Flachmooren  gibt 
es,  wie  überhaupt  in  allen  Gebiigslandeni,  auch  Hochmoore,  die  jedoch 
zumeist  in  dem  gebirgigen  Teile  des  Landes  zerstreut  liegen. 

Tirol  ist  ein  moonreiches  liand,  dessen  Moonreichtum  jedoch  gegen- 
w&rtig  weder  genau  bekannt«  noch  gebührend  ausgenutst  wird.  Die 
zahlreichen  Moore  wechseln  sehr  in  der  Gröfie,  von  kleinen  Flächen 
angefangen,  die  kaum  ein  Joch  groß  sind,  bis  zu  ansehnlichen  Hoch* 
mooren  mit  einer  Ausdehnung  von  1 00  hu  und  darüber  sind  alle  Zwischen- 
stufen vorhanden.  Manche  dieser  Moorflächen  sind  in  Kultur  genommen 
worden  und  haben  dadurch  ihren  ursprünglichen  Charakter  vollständig 
eingnhfißt.  Das  int<»r»»ssanteste  Moorgebiet  Tirols  ist  im  untern  E^ch- 
tale.  Dort  zieht  sich  entlaug  dem  Flußlaufe  der  Etsch  ein  fast 
ununterbrochenes  Moorband,  das  .südlich  von  Bozen  beginnt,  bis 
Salurn,  bezw.  S.  Michele  hm.  Diese  Flachnioore  verdanken  ihr  Dasein 
der  Etsch,  die,  bevor  sie  reguliert  war,  das  von  hohen,  steil  abfaUendeu 
Febwindian  eingetafite  Tal  in  zahlreichm  Armen  durchströmte  und 
dadurch  alle  Bedingungen  schuf,  unter  denen  sich  die  Flora  der 
Niedenmgsmoore  m&chtig  entwickehn  konnte.  Freilich  besitzen  die 
Torfablagerungen  nur  eme  geringe  Mächtigkeit,  die  nur  selten  2  m 
erreicht,  und  an  vielen  Stellen  ist  durch  Ühetflutungen,  die  ansehn- 
liche Lagen  von  GeröUe  zurückließen,  die  Moorsubstanz  ganz  dem 
Auge  entzogen  worden.  An  andern  Stellen  wieder  hat  die  ihre  Ufer  ver- 
lassende Etsch  Lücken  in  die  Torflager  gerissen,  oder  hat  den  Torf 
derart  mit  ungemein  feineu  Mineralt eilchen  vorschlämmt,  daß  er  nur 
als  j  anmoorig*  l)ezeichnet  werden  kann.  Si  Ihstredend  haben  diese 
regelmäßig  wiederkehrenden  Überflutungen  schon  während  des  Auf- 
baues dieser  Torflager  eine  Rolle  gespielt^  und  darauf  ist  (ici  ver- 
hältnismäßig bedeutende  Aschenreichtum  des  Torfes  aus  dem  Etsch- 
tale  zurückzuführen. 

Dieser  Reichtum  des  Moorbodens  im  untern  Btachtale  an  Mineral- 
Stoffen  ist  die  Ursache,  daß  an  ehie  technische  Verwertung  des  Tortes, 
beispielsweise  zu  Heizzwecken,  nicht  oder  doch  nur  in  Ausnahme- 
fällen gedacht  werden  kann.  Doch  bedmgt  sie  wieder,  daß,  im 
Vereine  mit  dem  ausgesprochen  südlichen  Klima,  das  Btschial  in 
landwirtschaftlicher  Beziehung  mehr  einem  lachenden  Garten  gleicht, 
als  einem  Moorgebiete,  unter  dem  man  sich  gewöhnlich,  wenn  auch 
zumeist  mit  Unrecht,  nur  eine  traurige,  eintönige  Fläche  vorzustellen 
pflegt. 


.  j     .  >  y  Google 


Seen  und  Moore. 


In  den  andern  österreichischen  Alpenländem  gibt  es  auch  zahl- 
reiche Torflager,  deren  Größe  ungemein  wechselt,  und  die  bald  ver- 
einzelt in  ein  stilles  Hochgebirgstal  eingebettet  sind,  bald  in  größerer  ' 
Häufigkeit  aufeinanderfolgen.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  haben  wir 
es  hier  mit  ausgesprochenen  Hochmooren  zu  tun,  die  nicht  nur  durch 
ihre  Ausdahnung  und  Mächtigkeit,  sondern  auch  durch  den  R^chtum 
ihrer  Flora  übeiraechen.  Wir  treffen  solche  Moore  ebenso  in  den 
Talem  der  nnßl&nfe,  wie  im  Ennstale,  an  der  Salzach,  der  Mnr  u.  v.  a., 
als  auch  hoch  im  Oebirge,  nahe  der  Baumgrenze,  oft  eingebettet 
zwischen  herrliefaen  Waldungen,  über  welche  die  Gipfel  hoher  Beige 
oder  mit  ewigem  Eise  bedeckte  Flächen  herüberblicirän.  Doch  fehlt 
es  in  den  Alpenländem  auch  nicht  an  geschlossenen  Moorgebieten. 
Ein  solches  zieht  sich  beispielsweise  yon  Hieflau  enssaufwarts,  ein 
anderes  umgibt  ^Salzburg  (Leopoldskronmoos,  Bürmoos,  Waidmoos  usw.). 
Mächtige  Torflager  finden  sich  in  der  Umgebung  von  Zell  am  See, 
in  den  steierischen  und  den  kärntnerischen  Alpen,  auch  im  Drau- 
untl  (ilantale.  Wohl  rias  moorrrir-h^te  der  Alpenländer  dürfte  Salz- 
burg sein,  und  darunter  wieder  jener  Teil,  den  man  als  präalpines 
Hügelland  anzusprechen  pflegt. 

Nicht  nur  das  größte,  sondern  wohl  auch  da«»  bekannteste  ge- 
schlossene Moorgebiet  Österreichs  besitzt  Krain  in  seinem  Laibacher 
Moore.  Es  lagert  in  dem  utit/eheuren  Talkessel,  den  die  Karawanken, 
aus  denen  der  Mangart  und  der  Triglav  hervorragen,  die  Stemer-  und 
die  Julischen  Alpen  um  Laibach  bilden,  und  bedeckt  eine  Flache  von 
IBOOO  ha.  Umrahmt  von  hoben,  bewaldeten  Bergen,  nur  selten 
unterbrochen  von  Felsinseln,  die  in  ihrer  abgerundeten  Form  den 
Begribnisstatten  nordischer  Helden  gleichen,  bietet  die  ungeheure, 
^eichmaftig  grüne  Fläche,  auf  der  sieb  nur  wenige  annselige  Dörfer 
erheben,  keinen  dem  Auge  besondm  erfreoUehen  Anblick.  Würde 
nidit  die  Triester  Linie  der  Südbahn  im  weiten  Bogen  das  Moor 
durchziehen,  so  wurde  das  Laibacher  Moor  wohl  ebenso  ongekannt 
sein  wie  zahlreiche  andere  Moore. 

Ur^rünglich  war  das  Laibacher  Moor  ein  Hochmoor.  Doch  ist 
man  allem  Anscheine  nach  schon  vor  Jahrhunderten  daran  gegangen, 
den  Torf  zu  gHwinnen,  und  darauf,  daß  schon  zur  Zeit  der  Römer, 
ia  noch  viel  früher  die  Laibacher  Moorebene  besiedelt  war,  deuten 
zahlreiche  und  mitunter  kulturgeschichtlich  wertvolle  Funde,  die  im 
Laibacher  Moore  gemacht  wurden.  Durch  Abtorfung  und  durch  die 
Brandkultur,  wobei  die  Oberfläche  des  Moores  im  Sommer  entzündet 
wurde,  um  in  der  Asche  einige  armselige  Ruchweizen-  und  llalereiiiten  zu 
erzielen,  wurde  die  Hochmoordecke  bis  auf  wenige  Stellen  fast  voU- 
ständig  entfernt.  Heute  sehen  wir  fast  überall  nur  mehr  das  Niedmings- 
moor,  auf  dem  sich  das  jetzt  zum  größten  Teile  verschwundene 
Hochmoor  anfgebaat  hatte.  .  Durch  rationelle  Kultur,  durch  Ent- 
wässerung und  Düngung  könnte  das  Laibacher  Moor  in  üppige  Wiesen 
umgewandelt  werden,  deren  Hen  im  südlichen  Österreich,  vorxugs- 
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weise  in  Dalmatien,  hochwillkommen  wäre.  NiederöeteReiGh  besitxt, 
wenn  auch  nicht  ausgedehnte,  doch  immerhin  bemericenswerte  Totf- 
lager. Sie  befinden  sich  zum  Teile  im  südweeüichen,  gebirgigen,  zum 
Teile  im  nordwestlichen  Viertel.    Auch  unmittelbar  vor  den  Toren 

WiVn«  liegt  eiiiH  nind  300  ha  bedeckende  Moorfliichp.  dif-  von 
der  Piesting,  dpr  Fischa  und  dem  Kalten  Gang  durchströmt  wird 
und  sich  bis  nahe  zum  Leithagebirge  erstreckt.  Wohl  da«  größte, 
ÄUtiainmeuhängende  Moorgebiet  Niederösterreichs  ist  das  tSchieiu-er 
Moor,  ein  Miscbmoor  von  rund  300  im  Fläche,  das  sowohl  zur 
Gewinnung  von  Torfstreu  als  auch  von  iirenntorf  heraugezogeu  wird. 

Böhmen  ist  nicht  nur  ein  ungemein  moorreichee  Land,  sondern 
anoh  jenes,  das  sich  der  umfassendsten  Moorstaftistik  Osterreidia 
eitrenen  kann.  Das  Verdienst,  die  saUreichen  lloore  Böhmens  sowohl 
in  natorwissenschaftlicher,  besonders  botanisoher  und  geologisoher 
Beziehung,  als  auch  in  Hinblick  auf  ihre  Lage,  Flaclie  und  mögliche 
Nutiuug  erforscht  m  haben,  gebührt  Prof.  F.  Sitensky.  Er  berechnet 
die  mächtigern   Toiilager  Böhmens    auf   15  000  Ao,  werden  auch 
alle  kleinen  Torflager  mit  berücksichtigt,  so  ergeben  sich  25000  ha. 
Werden  aber  auch  jene  Torfmoore  dazu  gerechnet,  die  durch  Ent- 
wässerung, Kultur  oder  durch  natürliche  Überdeckung  mit  minr^ralischeta 
Boden  in  ihrer  Flora  da.s  Gepräge  der  reinen  Torfmoore  verloren 
haben,  und  werden  ihnen  die  vielen  Torfwie.-^en  und  jene  anmoorigen 
Stellen  neuem  Ursprunges  zugezählt,  auf  denen  die  Toiiflora  noch 
heute  üppig  gedeiht,  so  ergibt  sich,  daß  die  Torfmoore  Böhmens 
insgesamt  eine  Fläche  von  weit  nber  80  000  ha  bedecken.  Von 
dieser  Snnune  entfallen  anf  den  Böhmerwald  über  5000  Aa,  auf  das 
böhmische  Engebirge  gegen  4000  Aa,  auf  das  Isergebiige  2000  ka 
und  auf  das  Riesengebirge  über  1500  ka»  Im  böhmisdi-m&hiischen 
Grenzgebiige  sind  über  2000  ka  und  im  Tepler  Gebirge  ebenfaJIs 
etwa   2000  ka  Torfmoore  vorhanden.    Auch  in  den  Niederungen 
Böhmens  befinden  sich  ausgedehnt**  Torfmoore,  so  in  der  Budweis- 
Wittingauer  Ebene  gegen  4500  ha,  in  der  Oschitz-Niemes-Hirschberg- 
HabstpiTi-Bohmisch-Leipaer  Ebene  1500/<rt  und  im  mittlem  Elbetale 
etwa  1000  Ita.    in  den  Handgebirgen  Böhmens  herrschen  die  Horh- 
moore  vor,   während   im  flachem  Teile   de.*5  Landes  die  Flachmoore 
weitaus  häufiger  sind.    Selbstredend  werden  viele  Torflager  Böhmens 
auch  ausgebeutet,  obgleich  die  Nutzung  noch  lange  nicht  auf  jener 
8tuie  steht,  auf  welcher  sie  nach  Ausdehnung  und  Beschaffenheit  der 
Torflager  stehen  sollte  und  könnte. 

Eine  Eigentümlichkeit  Böhmens  bilden  die  sogenannten  Minend- 
moore, die  SU  Heil-  und  Badeiweoken  benutst  weiden.  Solche 
BUnenilmoore  liegen  bei  Frsnsensbad,  Marienbad,  Soos  nsw«,  und 
sie  haben  zum  Teile  auch  dazu  beigetragen,  den  Ruf  böhmischer 
Bäder  über  die  ganze  Erde  zu  verbreiten.  Von  den  andern  gewöhn- 
lichen Mooren  unterscheiden  sie  sich  Tomelunlich  durch  ihren  Cbhalt 
an  gelösten  Blineralstoffen,  unter  denen  an  erster  Stelle  Bisensalae, 
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und  zwar  vorzugsweise  schwefelsaures  Eisenoxydul  (Eisenvitriol)  zu 
nenriün  sind.  Ihre  Heilkraft  beruht  darin,  daß  sie  zusammenziehend 
aui  die  Haut  wirken  und  dadurch  einen  Reiz  hervorrufen,  der  ieden- 
lalls  noch  durch  die  gleichmäßige  Temperatur  unterstützt  wird,  in 
<ler  sich  ein  im  Moorbade  Liegender  befindet. 

Auch  Mähren  ist  ein  an  Mooren  reiches  Land.  Zwar  mangelt 
hier  noch  eine  Statistik,  doch  ist  wenigstens  schon  der  Anfang  emer 
solchen  gemacht  worden.  Es  wurde  festgestellt,  daß  sich  in  III 
Gememden  Moore  befinden. 

In  Qalisien  sind  die  zahlreichen,  sich  in  vielen  Windungen  dnrdi 
die  Ebene  hbunehenden  Flosse.  Ton  denen  viele  gewaltige  Wasser- 
massen  nut  sich  fuhren,  wie  geschalfen,  ansehnliche  Moore  entstehen 
SU  lassen.  Wir  Ueffen  sowohl  Hochmoore  am  Nordabhange  der 
Karpathen,  als  onz&hlige  Flachmoore  verteilt  im  ganzen  Lande,  und 
fast  jeder  der  zahlreichen  Flüsse  hat  zur  Entstehung  eines  Moorgebietes 
Anlaß  gegeben.  Den  Flußlaafen  folgend,  sowohl  am  San  als  am 
Dniester  und  am  Prut,  am  Bug  und  am  Styr  und  ihren  Zuflüssen, 
überall  treffen  wir  typische  Flacbmoorbildungen,  die  dem  Lande  einen 
eigenen  Charakter  verleihen.  Eines  der  interessantesten  Moorgebiete 
Galiziens  ist  jenes,  da«  in  dem  durch  die  Weichsel  \uv\  dorn  8a!i  gebildeten 
Winkel  liejrt.  denn  hier  wurde  nicht  nur  pin  hervorragendes  Stück  kultu- 
reller Arbt'ir  rrichtet,  sondern  auch  der  Grundstein  zur  zweckmäßigen 
Kultivierung  der  galizischen  Moore  überhaupt  gelegt.  Ein  Teil  dieses 
Moorgebietes,  die  sogenannten  Rudniker  Sümpfe,  wurde  im  Jahre  1888 
von  dem  Grafen  Hompesch  übernoinmen.  Damals  waren  die  Rudniker 
Sümpfe  ein  wüstes  Stück  Land,  durch  das  keine  Straßen  führten, 
und  das  nur  wenige  Monate  des  Jahres  betreten  werden  konnte.  Der 
Tatkraft  des  Grafen  Hompesch,  im  Vereine  mit  seinem  getreuen 
Mitarbeiter  J.  Koppens,  gelang  es,  mit  Unterstütaung  des  Landes  und 
des  Staates  binnen  wenigen  Jahren  ein  ToUständig  verändertes  Bild 
SU  schatten.  Wo  früher  anwegsame  Stellen  waren,  erbUcken  wir 
jetzt  üppige  Wiesen;  prächtig  gepflegte  Straßen  durchziehen  das  Moor 
nach  allen  Richtungen,  und  aus  der  unwegsamen  Wildnis  sind  Moor- 
kulturen geschaffen  worden,  die  nicht  nur  für  Galizien,  sondern  auch 
für  das  übrige  Österreich  und  für  jene  Teile  anderer  Länder,  in  denen 
ähnliche  klimatische  Verhältnisse  herrschen,  zum  Vorbilde  wurden. 

Die  Bukowina,  ein  ausgesprochenes  Wald-  und  Gebirgsland, 
besitzt  Moore,  unter  denen  sich  zahlreiche  Hochmoore  befinden.  Man 
geht  nun  auch  daran,  sie  auszubeuten,  genau  so,  wio  es  in  Galizien 
schon  seit  längerer  Zeit  [geschieht.  In  -fielen  Moorgebieten  Galiziens 
wud  Ürenniorf  in  eKthi  rn  Maßstabe  gewonnen,  so  in  Korsow  in 
0-1  L^alizien,  wo  man  sich  maschineller  Einrichtungen  bedient,  und  in 
der  Bukowina  gedenkt  man  der  Ausnutzung  der  Hoehiuuuie  zum 
Zwecke  der  Streugewinnuiig  volle  Aulmerksamkeit  zuzuwenden.  Nicht 
unerwähnt  wollen  wir  es  lassen,  daß  die  Bukowina  auch  zu  Dorna- 
watra  ein  mit  allem  Luxus  und  Komfort  eingerichtetes  Moorbad  besitzt 
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Gletscher  und  Clazicüphysik. 
Me  periodiBChen  Sehwankniigeii  der  Alpengletsehep 

wurde  von  F.  A.  FokI  behandelt^)  Er  findet  folgende  Perioden 
derselben: 

20—30  Jahre  (  7  FäUe) 

30—40      ,    (11     ,  ) 

40—50      ,    (  6    ,  ) 

50—60      ,    (  5    „  ) 
f);aaiis  würde   im   Mitt«4   eine   Periodendauer   von   -l^  lahren 
1  t-suitiereu,  was  geaügead  mit  der  Bruckuerscben  (35jälirig6a)  i^eriode 
der  Klimaschwankun^en  übereinstimmt. 

lodessen  hält  Forel  einen  Zusammenhang  mit  dieser  nicht  tiir 
wahrscheinlich,  da  die  bei  weitem  meisten  Alpengletscher  so  langsame 
Schwankungen  zeigen,  dafi  dieselben  sich  nicht  in  eine  knne  Periode 
fügen. 

Die  BewegruBsren  des  Pasterzeffletsehen  In  den  Jahren 

1900«  1901  und  1902  ist  von  Dr.  H.  Angerer  in  Klagenfnrt  fest- 
gestellt worden.*)   Von  1879 — 1899  waren  die  Beobachtungen  an 

diesem  Gletscher  TOn  F.  Seeland  verfolgt  worden ;  um  nach  dessen 
Tode  die  MessiUigai  nidit  zu  unterbrechen,  bat  Verfasser  dieselben 
wieder  aufjGfenommen  und  teilt  ^eine  Ergebnisse  mit.  Aus  den  voa 
ihm  mitgeteilten  Zahlen  ergibt  sich,  daß  sich  die  Pasterze  auch  gegen- 
wärtig noch  im  Rückgänge  befindet,  der  schon  um  die  Mitte  des 
19.  Jahrhunderts  (1856)  begonnen  hat.  Ganz  vereinzelt  findet  man 
in  Seelands  Messungen  bei  einer  oder  der  andern  Marke  gelegent- 
lich Zeichen  des  Vorstoßes,  die  sich  aber  stets  als  vor  übergehende 
Verhältnisse  erwiesen  und  alsbald  wieder  ausgeglichen  haben.  Ob 
sich  das  an  8  Bfadcen  im  Jahre  1902  beobachtete  Vorrücken 
gleichfalls  auf  örÜiohe  Umstände  wird  zurückfuhren  lassen  oder  das 
erste  Zeichen  eines  nunmehr  beginnenden  Voirückens  der  Pastene 
bedeutet,  müssen  die  Beobachtungen  in  den  kommenden  Jahren  er- 
geben. 

Ober  den  Sehnttlnhalt  von  Innenmoränen  yerbrmtete  sieh 

H.  Hefi.^  Man  kann,  sagt  er,  8  Arten  solcher  bmenmoritaien  unter- 
scheiden. Die  eine  wird  aus  dem  Schutte  gebildet,  weldier  an 
der  eisfreien  Oberfläche  einer  über  die  Firn  Oberfläche  emporragenden 
Felsinsel  durch  mechanische  Verwitterung  entsteht,  am  Gletscherrande 

vom  Eise  aufgenommen  und,  vereinigt  mit  dem  auf  den  eisbedeckten 
Flanken  der  Insel  erodierten  Mnfenale,  der  (Tletsoher^nnge  zugeführt 
wird.  Der  gegen  d-is  Eu  le  des  tTietschef«-  zutage  trt  tcnde  Moranen- 
streifen  enthält  ali>o  Hand-  und  Gnmdschutt.    Die  andere  Art  der 


^)  Annuaire  du  d.  A.  C.  Bern. 

^  Httteil.  d.  deatsch.  u.  österr.  Alpenvereins  1903.  p.  231. 

*)  Petennamu  MitteiL  1908.  pw  84.. 
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Iniieiiiiioränen  bildet  eine  ebenfalls  auf  der  Gletscherzunge  aus- 
mündende Si  liutUv.uid  im  I'^i.^e.  welche  von  einem  unter  der  Fim- 
oberfläche  verborgenen  Felshindernis  ausgeht  und  den  Gletscher  der 
Länge  nach  dnfchsiehi  Ihr  Schuttinhalt  besteht  nur  ans  Onmdschiitt 

Daß  sülciie,  von  unsichtbaren  Felsrücken  herstammende  Innen- 
moriaeii  Torkommen,  ist  aafier  Zweifel,  und  scboii  Förbes  und 
Tyndafi  haben  auf  dieselben  aufmerksam  gemacht  Die  MoräiMn  der 
norv\'egischen  Plateaugletscher,  sowie  die  des  grOnländisehen  Inland- 
eises verdanken  ihre  Existenz  zum  großen  Teile  den  vom  Bise  ver- 
deckten Unebenheiten  des  Untergrundes,  um  die  die  Eisstrome  herum- 
fließen  müssen.  Das  Auftreten  derartiger  Innenmoränen  ist  ein 
direkter  Beweis  für  die  auf  dem  Untergrunde  der  Oietsoher  vor- 
kommende splitternde  Erosion,  bei  welcher  größere,  mehrere  edm 
messende  Trümmer  vom  anstehenden  Gesteine  ab^^elöst  wf^rden.  Ge- 
linj^t  es,  die  Große  des  Schuttinha!t"s  einer  solciieii  Inuenmoräne  zu 
bestimmen,  bo  kann  daraus  ein  annähernd  sicherer  Schluß  auf  den 
Betrag  der  Erosion  gezo^ren  werden,  wenn  Bewegungs-  und  Ab- 
schmelzuugävei  häituisse  des  in  Frage  kommeudeu  Gletschers  hin- 
reichend genau  bekannt  sind. 

Die  Gletscherbildungen  in  den  Anden  von  Ecuador. 
Prof.  Dr.  H.  Meyer  hat  eine  Reihe  der  ecuadorianlschen  Schneeberge 
bestiegen  wochenlang  in  Höhen  über  4000  «i  kampiert  und  die 
Gletscher  und  Fimfelder  untersuch!  Im  Gegensatse  zu  Whymper  hat 
er  gesehen,  daß  sich  Schnee  und  Eis  im  äquatorial-amerikanischen 
Hochgebirge  betrachtlich  von  den  Gletschern  und  Fimfeldem  unter* 
scheiden  und  oft  ganz  eigenartig  sind;  nicht  nur  in  ihrer  innem 
Struktur,  Schichtung,  Biknderung,  Korngröße,  nicht  nur  in  ihren 
Oberflächenformen  —  z.  B.  in  den  ungeheuren  nieve-penitente-Feldem 
auf  den  Gipfeln  und  höidisten  Hängen  de«  Chimborazo  und  Antisana 
und  in  den  schupp'-n-  oder  schindeiförmigen  Pirnmodellierungen  auf 
dem  Gipfel  dt-s  Cotopaxi  rund  um  den  Krater  — ,  sondern  auch  in 
der  Gestalt  und  Erstreckung  ihrer  Moränen,  in  der  Art  der  Wirkung 
auf  den  Untergrund  u.  a.  m.  Von  den  Gletächern  des  Kilimandjaro 
weichen  nach  Meyer  die  der  ecuaUurianischen  Kordilleren  in  mancher 
Beziehung  ab;  in  viel  mehr  Punkten  aber  ähneln  oder  gleichen  sie 
einander,  z.  B.  den  meve-penitente-Oberfli.chenformen  und  der  Morinen- 
bildung.  Hier  wie  dort  findet  gegenwärtig  ein  starker  Rüdigang  der 
Gletscher,  eine  weitgehende  Abschmelzung  der  Fimdecken  statt  Der 
Stubelgietscher  z.  B.  am  Norwest-Ghimboraxo  hat  seine  Zunge  400  m 
hinter  die  äußerste  seiner  jungem  Erdmoraneu  zurückgezogen,  und 
nni  .südwestlichen  Antisana  sowie  am  Altar  ist  das  Maß  des  rezenten 
GletscbeiTOckganges  noch  größer. 


Zeitschr.  d.  Oes.  t  Erdkunde,  Berlin  1900.  p.  62B. 
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Ganz  analog  den  Verhältnissen  in  Äquatorin.! afnka  fand  Meyer 
das  Vorkommtn  unzw^^iff^'lhaftfr  älterer  Glazialiii  Kl  uagcü  tief  unt^- 
halb  der  rezenten.  Wie  am  Küimandjaro  und  Kenia,  sa^  er,  so 
liegen  auch  hier  im  Hochgebirge  des  äquatorialen  Amerika  konzen- 
trische Endmoränen,  geschliffene  und  geschrammte  Felsen  usw.  aia 
Hinterlassenschaft  von  Gletschern  der  jüngsten  geologischen  Ver- 
gangenheit 700 — 800  m  unter  den  jüngem  Endmoränen.  Sehr  gut 
kann  man  sie  am  östlichen  Chimboraso,  am  Altar  im  CoUanestale, 
am  Dordwestlichflii  Quilindafia»  am  südwestlichen  Anüsana  beobacbteo. 
INe  Ursachen  der  ans  diesen  Dingen  sich  ergebenden  einstigen  grofiea 
Klimanehwankimig  halt  If eyer  nicht  für  örtliche,  sondern  für  kosmisehe, 
▼on  denen  die  ganie  Erde  gileichaeitig  betrotten  wurde. 

Die  antarktische  Eismauer.  Während  die  deutsche  Süd- 
polarexpedition, an  der  Grenze  der  südlichen  Polarzone  eingefroren, 
sich  mit  meteorologischen  und  magnetischen  Beobaditungen  begnügen 
mnJHe  und  nur  ein  unmittelbar  Tor  ihr  liegendes  Stückchen  Land  m 
Gesicht  bekam,  ist  es  der  eni^ohen  Expedition  auf  der  »Discovery  < 
unter  Scott  gelyngon,  unsere  geographischen  Kenntnisse  der  Antarktis 
in  grofiartiger  Weise  su  erweitem.  Vor  allem  war  es  die  von  Rofi 
in  den  40er  Jahren  entdedcte  geheimnisvolle  Eismauer,  deren  Aus- 
dehnung und  geophysikalische  Stellung  die  jetzige  englische  Es- 
pedition untersuchen  konnte.  Scott  erreichte  das  Kap  Crozier  und 
fuhr  von  hier  1000  km  den  Eiswall  entlang  nach  Osten,  entdeckte 
dort  das  neue  König  Eduard-Land  und  kehrte  dann  zur  Viktoriaküstt 
zurück.  Es  gelang  ihm,  an  einer  Stelle  an  der  Ei&kante  anzulegen, 
das  Eis  selbst  zu  betreten  und  eine  kurze  Strecke  weit  über  dasselbe 
nach  Süden  vorzudringen,  sowie  auch  durch  einen  Aufstieg  mit  dem 
Fesselballon  einen  weitem  überblick  zu  gewinnen.  Auf  der  Suche 
nach  einem  passenden  Winterhafen  in  der  Nähe  des  Kap  Crozier  entdeckte 
er,  daß  die  beiden  beriilimten  Vulkankegel  Erebus  und  Terror  nicht  dem 
Viktorialaude  selbst,  sondern  einer  Insai  aiigehören,  die  von  Jenem 
durch  einen  schmalen  Meeresarm  getrennt  ist  In  den  letztem  fuhr 
er  ein  und  lieft  die  »Discovery«  einirieren.  im  Sudherbste  und  im 
Südirühlinge  1902  unternahmen  dann  Scott  und  seine  GefiJirten  von 
dieser  Stelle  aus  eine  Reihe  von  Ausflügen  mit  Hundeschlitten.  Der 
bedeutendste  von  diesen  war  nach  Süden  gerichtet,  währte  94  Tage 
und  erstreckte  sich  bis  82^  %V  südLBr.  IHe  »Discovery«  konnte 
im  Südsommer  1902 — 1903  aus  dem  Bise,  das  sich  im  Winter  1902 
gebildet  hatte,  nicht  befreit  werden  und  ?itzt  vermutlich  jetzt  noch 
darin  fest  Es  ging  aber  inzwischen  eine  ÜUfseiq^edition  im  >Moming< 
nach  dem  Süden  ab,  fand  die  »Discovery«  auf,  verproviantierte  sie 
und  kehrte  dann  nach  Neuseeland  zurück.  Scotts  Berichte,  die  dieses 
Schiff  TTiitL'ebrarht  hat,  und  die  jetzt  von  der  Londoner  Geograph icfhen 
li(>f  ll'^i  h;ilt  veröffentlicht  worden  sind,  geben  eine  ziemlich  gute 
Vorstellung  von  der  Natur  der  großt  n  Hipmauer  und  der  hinter  ihr 
liegenden  Qletschermasse.    Die  £ismauer  ist  der  obere,  über  dem 
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Meeresspiegel  gelegene  Teil  des  Randes  einer  Hunderte  von  Metern 
mächtigen  und  bei  1000  km  breiten  Eisplatte,  die  sich  sudlieh  von 
einer  gegen  Nord  konkaven  zwischen  77  und  79^  südL  Br.  gelegenen 
litnie  zwischen  dem  Viktoria-  und  Eduardlande  ausbreitet  Die 
Mauer  ist  bald  nur  10,  bald  bis  dO  m  hoch.  Das  Meer  ist  vor  der 
Mitte  der  Eismauer  bei  600  m  tief  und  wird  gegen  die  L&nder,  die 
sie  im  Osten  und  Westen  berühren,  seichter.  Eine  vertikale  Bewegung 
des  an  der  Eismauer  veraukerff  n  Schiffes  wurde  ni(  )it  beobachtet, 
wonMis  zu  schließen  ist,  daß  die  Eismasse,  deren  Rand  die  Mauer 
bildet,  nicht  am  Meeresgrund  ffstsitzt,  sondern  schwimmt  und,  geradeso 
wie  da?  Schiff,  von  der  Flut  gehoben  wird,  bei  Ebbe  aber  ?;ich  senkt. 
Die  Überfl  iche  der  Eisplatte  ist  im  ganzen  IjorizoiitaL  im  Norden 
wellenförmig,  im  Westen  aber  flach.  Eint'  ilt  utliche  Handkluft  trennt 
die  ganze  Eismasse  von  dem  Viktonaiande.  Diese  hatte  an  einer 
Stelle  weit  im  Süden  eine  Breite  von  1  ^  km  und  war  hier  mit 
Eistruüimem  eriulit.  Aus  diesen  Entdeckungen  ist  zu  enlnehmen, 
daß  sich  zwischen  dem  Viktoria-  und  dem  Eduardlande  eine  unter 
derHeeresfläche  liegende  Senkung  ausdehnt,  und  daß  diese  Depression 
TOB  einef  auf  dem  Ueere  schwimmenden,  steUenweise,  wo  die  Tiefe 
geringer  ist*  wolil  auch  unmittelbar  dem  Meeresgründe  aufruhenden 
Eisplatte  Angenommen  wird,  die  sieh  —  wie  jene  große  Randkluft 
zeigt  —  anders  als  das  dem  lande  aufsitzende  Eis  bewegt  Der 
Sehneezuwachs  an  ihrer  Oberseite  überwiegt  die  Absehmelzung  an 
ihrer  Unterseitei  was  zu  einer,  der  Bewegung  unserer  Alpengletscher 
ähnlichen  Bewegung  der  ganzen  Eismasse  Ton  Süden  nach  Korden 
führt  In  dem  Maße,  wie  die  Eismasse  von  Süden  her  anrückt, 
brechen  im  Norden  kU  inere  und  größere  Teile  von  ihr  ab,  um  dann 
in  Gestalt  jener  groüen  tafelförmigen  Eisberge,  die  bis  in  ziemlich 
niedere  Breiten  hinab  nngetroffen  werden,  davon  zu  schwimmen.  In 
kalten  und  weniger  sturmischen  Perioden  wird  die  Linie,  der  t^ntiang 
diese  Abbrechung  stattfindet,  weiter  nach  Norden  \  (^rrucken,  in 
wärmern  und  stürmischen  Perioden  aber  nach  Süden  zurückweichen 
und  so  in  bezug  auf  die  L^^e  ähnliche  Schwankungen  zeigen  wie 
die  Stirnen  unserer  Alpengletschcr.  Immer  aber  wird  das  Ende,  der 
Rand  der  ganzen  Eismasse,  eine  Bruchflache  sein,  deren  oberer  Teil 
in  Gestalt  einer  Eismauer  über  die  Oberfläch©  des  Meeres  emporragt. 

Die  Beziehungen  des  alten  Rheinlaufes  zum  Inlandeise 
der  Glazialzeit  hat  J.  Lorie  untersucht  und  dargestellt.^)  Von  Godes- 
berg bis  zur  holländischen  Grenze  konnte  er  drei  diluviale  Terrasseo 
erkennen,  von  denen  die  untere  bei  Bonn  in  62  m,  bei  Brühl  in 
26  Uli  bei  E5hi  in  60  m,  bei  Crefeld  in  26  m  und  an  der  holländischen 
Grenze  in  20  m  Höhe  liegt  Die  mitUere  Tonasse  li^gt  einige  Meter 
hdher,  und  beide  sind  nach  Lorie  durch  Erosion  entstanden.  Die 
mittlere  Terrasse  wird  vielfach  yon  einer  obem,  steil  geboschtenTenasse 
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begrenzt,  westwärts  die  bei  Bonn  in  162  m,  bei  Köln  in  120  m,  bat 
Süchteln  in  87  m  und  an  ibnm  Bndpunkte  bei  Weese  in  82  m  See- 
höhe  liegt  Die  Ostseite  der  Terrasse  zeigt  unregelmiAige  Höhenlage. 
Nach  dem  Veif  .  sind  diese  Terrassen  Überreste  alter  Flußbetten  in  der 
Eissett 

Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 
Die  Mengren  der  neuentdeclcten  Gase  in  der  Atmosphäre 

siüU  wiederiiolt  von  Hamsay  untersucht  worden.  Da  diese  Gase  nur 
in  sehr  geringem  Verbältnisse  der  Luft  beigemischt  sind,  so  ist  ihre 
quantitative  Bestimmung  überaus  schwierig.  Blit  Hille  eines  neuen 
Apparates  gelang  es  nun  kunlich  Professor  Ramsay,  nicht  weniger 
als  11.8  flüssiger  Luft  hersustellen  und  deren  Zusammensetzung 
EU  ermitteln.  Es  fand  sich,  dafi  dieselbe  21.3  ^  Argon  enthielt,  d.  h. 
0.0 11 8 '*/^,  der  gasförmigen  oder  0.1865%  der  flüssigen  Luft;  femer 
0.028  Krv^pton,  also  0.000014  */o  vom  Gewichte  der  gasförmigen 
Luft;  endlich  0.0005  g  Xenon,  gleich  0.000  0026  r, wi,  htsprozente 
der  Luft.  Sonach  ist  ein  Gewichfstoil  Krj'-pton  in  7  Oüü  UUO  Gewicht«!- 
tc'ilon  atmosphärischer  Luft  enlhallun,  ein  (iewichtsteil  Xenon  kommt 
dagegen  erst  auf  40  000  000  Gewichtsteile  der  Luft.  Nimmt  man 
an,  daß  beide  Gase  durch  die  ganze  Atmosphäre  gleichmäßig  verteilt 
sind,  so  sind  nach  diesen  neuesten  Bestimmungen  in  der  gesamten 
Erdatmosphäre  doch  nicht  weniger  als  800  000  000  000  kg  Krypton 
und  von  dem  seltenen  Xenon  ist  noch  immer  ein  Quantum  von  etwa 
140  000  000  000  kg  Gewicht  vorhanden. 

Die  Zusammensetzung'  der  atmosphärischen  Luft  in 

verschiedenen  Höhen.  Die  Luft  enthält  nach  unserer  heutigen 
Kenntnis  im  wesentlichen  aclit  gasförmige  Elemente :  Stickstoff,  Sauer- 
stoff, Argon,  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Neon,  Helium,  Krypton.  An 
der  Erdoberfläche  sind  sie  m  Volumpiozenten  wie  folgt  verteilt:  Stick- 
stoff 78.08,  Sauerstoff  20.99,  Argon  0.94,  Kohlensäure  0.08,  Wasser- 
stoff 0,01,  Neon  0.0015,  Helium  0.00015,  Krypton  0.00010.  Da 
nach  physikalischem  Gesetze  Gase,  die  nicht  chemisch  aufdnander 
wirken,  sich  in  einem  gegebenen  Räume  unabhängig  voneinander  ver- 
teilen, d.  h.  so,  als  wenn  Jedes  Gas  nur  für  sich  allein  vorhanden 
wäre,  so  muß  die  Zusammensetzung  der  atmosphärischen  Luft  sich  mit 
der  Höhe  ändern,  xmd  rw.ir  in  der  Weise,  daß  die  leichten  Gase 
mit  zunehmender  Höhe  immer  nn-hr  das  rherjrewiclit  über  die  schweren 
erhalten.  Professor  Hann  hat  einige  Berechnungen  über  die  Luft  in 
verschiedenen  Höhen  veröffentlicht.^)  Hifrnach  hat  der  Wasserstoff 
in  50  km  Höhe  schon  'y^  der  Menge  des  Sauerstoffes  erreicht,  in 
100  Ärm  Höhe  überwiegt  er  schon  so  weit,  daß  die  Atmosphäre  dort 
zu  0.9  aus  Wasserstoff  besteht  Auch  der  Heliumgehalt  ist  dort 
größer  als  der  Sauerstofligehalt  der  Luft   Kohlensaure  ist  schon  iik 
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50  km  Höhe  das  seltenste  Gas  geworden.  Diese  Angaben  gelten  unter 
2ugrundelegunL'  eüier  Lufttemperatur  von  0^.  In  Wirklichkeit  sind 
aber  die  nütüeni  Temperaturen  der  Luft  in  Höllen  von  mehrem 
Kilometern  erheUich  nieibiger,  in  60  ihn  Höhe  etwa  — 60^  in  100  km 
Höhe  Yielleicht  — SO**.  Unter  Berücksichtigung  dieser  Tatsache  findet 
Professor  Hann,  dafi  100  km  über  dem  Erdboden  die  Luft  fast  nur 
noch  ans  Wasserstoff  (99.4  Volumenprosente)  und  Helium  (0.45  Vo- 
lumenprosenie)  besteht  Mit  diesem  Ergebnis  stimmen  die  spektro- 
akopischen  Befunde  von  Lichterscheinungen  in  sehr  großen  Höhen 
der  Atmosphüjre  überein.  Das  Spektrum  einer  Feuerkugel  zeigte  die 
Linien  des  Wasserstoffes  und  des  Heliums,  diese  Feuermeteore  abttT 
leuchten  in  Höhen  von  100 — 200  Am  auf.  Außer  den  oben  ange- 
gebenen 8  Gasen  findet  sich  in  der  Atmosphäre  noch  als  überaus 
seltenes  Element  das  Xenon;  es  ist  bei  weitem  das  schwerste  aller 
atmosphärischen  Gase  und  auf  die  untersten  Luftschichten  beschränkt. 
Im  Spektrum  des  Blitzes  fnnd  Pickering  hauptsaclilich  die  Linien  des 
ArLToiis.  Kr}''pt(»ns  iiud  Xüüoüs,  und  die  Spektraliinien  des  Nordlichtes 
entsprechen  n  u  Ii  iiamsay  den  grünen  Linien,  die  das  Spektrum  des 
Kryptons  charakterisieren. 

Lufttemperatur. 
Die  Sehwankungren  der  mittlem  Luftemperator  der 

Brde  sind  von  Charles  Nordmann  untersucht  worden.^)  Er  beschrSnkt 
sich  dabei  auf  die  tropischen  Regionen  und  benutzte  die  seit  1870 
angestellten  Beobachtun^ren  folgender  Stationen :  Mauritius,  Bodriguea, 
Bombay.  Batavia,  Zi-ka-Wei,  Hougkong,  Manila,  Havana,  Jamaika, 
Trinidad,  Port-au-Prince,  Riff  von  Pemambuco,  Sierra  Leone.  Für 
jedes  Jahr  wird  vom  Verf.  das  allgemeine  Mittel  der  Abweichungen 
vom  Mittel  aller  Stationen,  sodann  das  an-^fjfglichene  Mittel  angegeben. 
Damit  wird  die  Si  Ii  wankung  der  Relativzalilen  der  Sonnenfleeke  ver- 
glichen. Entwirft  man  »MTie  Kurve,  deren  Abszissen  die  Jahre,  deren 
Ordinaten  die  Zaliien  iler  ausgeglichenen  Temperaturniittel  bilden,  und 
eine  zweite,  deren  Ordinaten  die  Sonnenflecke  sind,  und  zwar  negativ 
genommen,  so  erhält  man  2  Kurven  von  vollkommen  parallelem  Gange. 
Auch  die  eingehendere  Prüfung  tU  i  Kurven  bestätigt  den  Parallehsmus 
beider.  Verf.  leitet  aus  dieser  Untersuchung  folgenden  Schluß  ab: 
>IHe  mittlere  Temperatur  der  Erde  ist  einer  Periode  unterworfen,  die 
ziemlich  gleich  ist  derjenigen  der  Sonnenflecke;  die  Wirkung  der 
Flecke  besteht  in  der  Verringerung  der  mittlem  Erdtemperatur,  d.  h. 
die  Kurve,  welche  letztere  darstellt,  ist  parallel  der  umgekehrten  Kurve 
der  Häufigkeit  der  Sonnenflecke.« 

Der  antarktische  KältepoL  Die  englische  Südpolarexpedition 
des  Schiffes  Discovery  hat  auf  ihrer  Winterstation  in  77^49'  südl  Br. 
und  166^  dstl.  L  .,21  englische  Meilen  von  dem  Vulkane  Erebus  entfernt, 

^)  Compt  rend.     p.  407. 
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▼OD  Febmmr  1902  bis  Ende  Januar  1908  ngelmäfilge  meteorologiscli» 
Beobachtungen  angeetellt.  Dieselben  ergaben  aie  tieiste  Temperator 

(im  August)  — 45.8 ^  als  höchste  -(-8.9^  (im  Desember)  und  als 
jährlichen  Dnicbschnitt  — 17.8®.  Diese  Mittoltemperatur  ist  überaus 
niedrig;  zwar  bat  man  in  den  dem  Nordpole  nahen  Gegenden 
noch  um  einige  Grade  tiefere  Mitteltemperaturen  beobachtet,  allein 
diese  Gegenden  liegen  alle  dem  Pole  weit  näher,  als  die  Station  der 
Discovery.  H.  Arctowski,  der  _Mf  t*  orologe  der  Belgica  auf  ihrer  Süd- 
polarreise 1898  und  1899,  sclüießt  deshalb,  daß  der  antarktische 
Ktöltepol  eine  bedeutend  tiefere  Temperatur  aufweisen  muß  als  der 
sibirische  oder  grönländische  Kältepol  der  Nordhemisphäre.  Das  obeu 
angegebene  Temperaturminimum  wurde  an  Bord  beobachtet,  3  km 
entfernt  fand  aicli  dagegen  eine  Temperatur  von  — 52^  Der  tiefste 
auf  der  Discovery  beobachtete  Barometerstand  war  718.6  «Ha.  und 
Arctowslcy  schließt  daraus  beim  Teiigleiche  mit  den  Beobachtungen  der 
Belgica  (1898—1899)  und  am  Kap  Adaie  (1899—1900),  daß  der 
Baromr  tf  rdrui  k  gegen  den  Südpol  hin  zunimmt  ISx  kommt  au  dem 
Srgebms,  daß  die  große  antarktische  Eiskalotte  von  einem  Gürtel 
niedrigen  Luftdruckes  umgeben  ist,  innerhalb  dessen  Zyklone  von  West 
nach  Ost  ihre  Bahn  beschreiben,  also  in  derselben  Richtung  laufen 
wie  die  Zyklone  der  nördlichen  Gegenden.  Im  Winter  der  südlichen 
Polarzone  dreht  sich  der  Wind  von  Ost  gegen  Süd  und  verharrt  in 
Südwest  mit  der  größten  Stärke,  dann  dreht  er  gegen  Ost  zurück. 
Nördliche  Winde  kommen  dort  nur  im  Sommer  vor.  Die  größten 
Geschwindigkeiten  des  Windes  erreichten  65—70  englische  Meilen 
in  der  Stunde.  Im  Winter  gab  das  Barometer  keinerlei  Andeutungen 
Tom  Herannahen  eines  Sturmes.  Die  Station  der  Discovety  befand 
sich  in  der  Nähe  der  beiden  von  Roß  entdeckten  Vullcane  Brebus  und 
Terror,  die  sich  aber  nicht,  wie  der  Entdeclcer  glaubte,  auf  einem 
Festlande,  sondern  auf  einer  Insel  erheben.  Südlich  von  dieser  Insel, 
in  der  Nähe  einer  Landspitze,  die  den  Namen  Armitage  erhielt,  lag 
die  Discovery  fest  Westlich  davon  erstreckte  sich  die  Verlängerung 
des  Viktorialandes:  gegen  Süden,  sie  erschien  sehr  bergig,  und  das 
Binneneis  erreichte  80  Meilen  von  der  Küste  3000  m  Höhe,  in  Gestalt 
eines  ungeheuren  Plateaus,  das  sich  gegen  Osten  und  Süden  aus- 
dehnte. Der  Rauch  des  3800  m  hohen  \  ulkanes  Erehus  bildete  für 
die  Beobachter  der  Di-i  uvery  eine  ausgezciclinete  Windfahne,  und  es 
ergab  sich  daraus,  daß  in  der  Höhe  hauptsächlich  südwestliche  und 
westliche  Winde  vorherrschend  waren,  übereinstimmend  mit  dem,  was 
früher  die  Belgica  aus  den  Bewegungen  der  obero  Wolken  er- 
schlossen hatte. 

Die  Wftrmeabnahme  mit  der  Höhe  an  der  sehettlseheii 

Westküste.  Im  Jahre  1902  wurde  von  W.  N.  Shaw  und  W.  H.  Dines 
auf  Veranlassung  der  Kgl.  Bieteorol.  Gesellschaft  von  der  Insel  Crinan 
und  vom  Deck  eines  Dampfers  im  Jura  Sund  aus  (40)  Drachenaufstiege 
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geleitet,  um  die  LuftYerhältnisse  in  der  H5he  in  imtemdieiL^  Die 
mittteie  Wämeabnahme  für  je  600  m  betrag  far  Intervalle  an  500  m: 

0-000    500-1000  1000-uoo  laoo-janoo  9000-2000  aooo-aooo  ODoo-aeooM 

juU    ao      2.8      2.2      20      2.0      —  - 

August  2.6         2^         2.3         2.1         2.0         2.0  1.7 

Die  Extreme  pro  500  m  waren  4®  und  1^  letzteres  mit  einer 
Umkehrung  der  Temperatur.  Es  gab  eine  Temperatunimkehning  mit 

sehr  trockener  Luft  obLThalb  einer  Wolkenschicht,  bei  gleichzcitip^en 
i-teil^tcn  Gradienten  an  der  Erdoberfläche.  Die  steilsten  Gradienten 
in  il(  IL  untersten  Schichten  traten  ein  bei  antizyklonalen  Verhältnissen, 
die  dem  Herannahen  einer  Depression  vorausgingen.  In  50  der 
Falle  waren  die  DepiTssionen  mit  einer  Verminderung  der  Wärme- 
abnahme verljuiidtiii.  Beim  \  oi- ubergange  einer  Depression  auf  der 
Nord-  wie  auf  der  Südseite  wurde  die  Luftsäule  über  Cniian  relativ 
gleichförmiger  in  ihrer  Temperatur  und  deshalb  wohl  relativ  warm. 

Die  mittlere  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe  über  Crinan  pro 
100  m  war  folgende: 

Höhe  der  Laftsftale  ...  600  1000  ISOO  2000  2500  80QO  86OO111 
Wämeabnahme  per  100  m    0.66  066   0.62   0.60   0.48   0.46  a48* 

Dieee  Eigebnisse  beziehen  sieh  auf  einen  mäßig  heftigen  Wind» 
also  auf  bestimmte  Wettertypen.  Die  Gradienten  für  die  höhem 
Schichten  sind  deshalb  nicht  so  allgemein  anwendbar,  als  jene  für 

die  untern. 

Die  mittlere  Wärmeabnahme  aus  diesen  Beobachtungen  ist  gleich 
jener  in  gesättigt  feuchter  aufsteigender  Luft  von  12^  bis  zu  2000  m. 
Sie  entspricht  auch  der  in  England  üblichen  Temperaturreduktion 
auf  ein  anderes  Niveau,  d.  i.  1"  F.  pro  300  en<jl.  Fuß.  Zum  Schlüsse 
werden  die  Temperaturunterschiede  zwischen  dem  Gipfel  des  Ben-Nevis 
und  der  Atmosphäre  in  gleicher  Höhe  untersucht  Es  ergibt  sich,  daß 
diese  Difft-rcnzen  stets  positiv  5?ind,  d.  h.  daß  die  freie  Luft  im  Mittel 
um  2.3*^^'  warmer  ist  als  diu  Luft  auf  dem  Berggipfel.  Die  Erklärung 
wird  darin  gesucht,  daß  die  Luft  von  der  See  her  infolge  der  vor- 
wiegenden W-Winde  an  dem  Berge  aufsteigen  muß  und  sich  dabei 
dynamisch  abkühlt  Diese  adiabatische  Temperaturabnahme  wird  aber 
über  der  See  in  der  freien  Luft  nicht  erreicht 

Temperaturumkehrungen  in  der  Höhe  der  Atmosphäre. 

Über  diese  früher  nur  gelegenthch  an  Gebirgen  beobachtete  Erscliei- 
nung  haben  die  Beobachtungen  am  aeronautischen  Obiservatoriuin 
bei  Berlin  zahlreiche  Daten  geliefert  IVuf.  R.  Assniann  berichtet  dar- 
über:*) Als  Temperaturumkehrung  wurden  alle  diejenigen  Fälle  an- 
gesehen, bei  denen  eine  Temperatur  vorgefunden  wurde,  die  tatsäch- 
lich höher  war  als  die  der  angrenzenden  tiefem  Luftschicht;  auf  den 
Betrag  dieses  Unterschiedes  wurde  keine  Rücksicht  genommen,  ebenso 
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wurden  »Isothermienc  außer  Betracht  gelasBen,  obwohl  sie  genettflch 

mit  den  Inversionen  zusrnnnv'iihänpon. 

Kint^  Cbersicht  iihf-r  die  Anzahl  und  Verteilung  der  aufgefundenen 
InveräioDeD  gibt  folgende  Tabelle: 


1 

AuKust 

Sept. 

190B 
Okt. 

Nov. 

Des. 

19QB 
Januar  1  F^r. 

Summe 

Zahl  der  Aufstj«f<j! 

•M 

33 

28 

2& 

36 

81 

38 

206 

Zahl  der  Invemionen 

8 

11 

20 

17 

21 

17 

07 

lavenion  lo  Proit. 

12 

24 

39 

80 

65 

m 

-15 

47.3 

»Die  Zusammensteilun''  lt  ]irt,  daß  b»  i  47.3**/,,  der  zugrunde  gie- 
legten  Aufstiegt'  Teniperaturunik«'hningen  angetroffen  wurden. 

Ein  starkes  Anw<achsen  der  Häufigkeit  wahrend  der  Winterraonate 
ist  sehr  tleutlich  ausgesprochen;  bei  näherer  Betrachtung  aber  erkennt 
man,  daü  nicht  so  sdir  die  Jahreszeit  als  dtr  Charakter  der  Witterung 
und  besonders  die  Druckverteilung  die  Häufigkeit  der  Inversionen  be- 
hetnofat  Im  November  und  Dezember  1902  und  im  Januar  1908, 
welche  mehrere  l&ngere  Frostperioden  bei  antizyklonaler  Dmckver^ 
teilung  hatten,  wurden  bei  %  bis  aller  An&ttege  Umkehrongen 
vollgefunden,  in  den  übrigen  Monaten  bei  zyklonaler  Wittemng  erheb- 
liöh  seltener.  Über  die  Höhen,  in  denen  die  Inversionen  angetroffen 
wurden,  gibt  die  nachfolgende  Tabelle  Aufsrhluß,  in  der  dieselben 
Höhenstufen  zugrunde  gelegt  wurden,  wie  sie  für  die  täglichen  Ver- 
öffentlichungen de?  aeronautischen  Observatoriiims  üblich  sind. 

Um  auch  über  den  Betrag  der  l"nikehrung  ein  wenigstens  an- 
genähf  rtcs  Bild  treben  zu  können,  wurden  dir  - Inversion.-^trradienten* 
zwischen  den  unteru  und  oberu  Grenzen  der  Inversionsschichten  für 
die  hierzu  geeigneten  Fälle  ermittelt,  wobei  alle  diejenigen  Umkeh- 
ruugen  außer  Betracht  blieben,  bei  deueu  die  iMüchügkeit  der  Inver- 
sionsschicht eine  geringe  war. 


mhaMtttfm  iB  MMwn 

40  (Station} 
bifl  200 

200    1  500 

bis  ÖOO  bis  1000 

- 

1000 

bis  ifioo 

IfiOO 

bieaooo 

2000 
bis  2S00 

Zttnalune  Mif  lODm  Brhebung  . 

27       1  99 
1.74^     t  IJ» 

m 

1.21« 

23 
1X7» 

u 

1^ 

a79 

Da  die  Aufstiege  in  den  Vornüttagsstunden  zur  Ausführung 
kamen,  fallen  diejenigen  Timiperaturumkehrungen  fort,  welche  nadb 
jeder  Uaten  Nacht  in  den  ersten  Moigenstunden  auftreten  und  nur 
auf  die  unterste  Lqftsehicht  beschränkt  sind. 

Unter  Berüeksichtigiing  des  Umstandes,  daß  die  Anzahl  dw  Auf- 
stiege bis  zu  200  m  Höhe  die  größtmögliche,  d.  h.  gleich  der  Ge- 
samtzalil  aller  Aufstiege  ist,  erscheint  es  bemerkenswert,  daß  die 
größte  Häufigkeit  der  Inversionen  nicht  in  diese  unt(;r.ste  Schicht, 
sondern  in  die  beiden  danib.  rliegenden,  20u — ÖOO  und  ,"00  -1000  m 
umfap^mdeii  fällt;  mit  wachsender  Höhe  scheint  dieselbe  schnell  ab- 
zunehmen, obwohl  man  den  dort  gefundenen  Werten  weiien  der  ge- 
ringem Zahl  der  Aufstiege  ein  geringeres  (iewicht  beilegen  muß. 
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Immeriun  wird  man  nicht  allzuweit  felü  gehen,  wenn  man  die 
zwiaehen  200  und  1500  m  liegenden  Schichten  ala  diejenigwi  anaieht, 
in  denen  Inversionen  am  häufigsten  aufsntreten  pflegen. 

Oherhalh  von  2500  m  Höhe  wurden  solche  überhaupt  nicht  an- 
getroffen, obwohl  die  Zahl  der  Falle,  in  denen  diese  Höhe  über- 
schritten wurde,  33  beträgt» 

Der  Betrag  der  Inversionen  nimmt  recht  rc^<  lmäßig  mit  der  Höhe 
ab;  das  Wiederanwachsen  bei  1500 — 2000  m  Höhe  muß  als  unsicher 
erscheinen,  obgleich  2000  m  in  65  Aufstiegen  überBchritten  wurden; 
ein  gleiches        von  der  Nfrininilerung  bei  2000 — 2500  m  Höhe. 

Die  vertikale  Mächtipkoit  der  Umkehrschichten,  welch«'  sich  nicht 
gut  in  Durchschnitts  werten  ausdnicken  läßt,  scheint  im  W  »nt<'r,  und 
besonders  während  der  Frostperioden,  eine  größere  gewesen  zu  sein: 
am  6.  Dezember  erstreckte  sie  sich  vom  Erdboden  bis  zu  lOOU  m 
llulie,  ebenso  vom  20.^ — 23.  Januar;  auch  bis  zur  Höhe  von  2000  m 
kamen  Inversionsschichten  von  1000  m  Dicke  vor.  Gemeinhin  aber 
blieb  üire  Mächtigkeit  imter  5001». 

Zur  Untersuchung  der  Beziehungen  zwischen  den  Inversionen 
und  der  Verteilung  des  Luftdruckes  wurden  dieselben  nach  den  baro- 
metrischen Typen  und  deren  Lage  zum  Beobachtungsorte,  Berlin, 
angeordnet  Die  folgende  Tabelle  gibt  hierüber  Aufschluß  unter  Hin* 
zufüguog  der  Häufigkeit  In  Prozenten,  des  mittlem  Inversionsgradienten 
auf  100  Ml  Erhebung  und  der  mittlem  Höhe,  in  der  die  Umkehrangen 
angetroffen  wurden. 


Rand  der  AntizyldoneD     .  . 

ZenU.i  N 

Autiv 
NE|  £ 

:yklc 
SE 

»uen 

s  sw 

w  |nw 

Üb«r- 

gcbiet 

kloneo 

Häufigkeit  in  Prozenten 
Mittlere  ZuB&hme  auf  lUO  m 
mtU««  HMenlaffe  in  Bf «twii 

11 
0.7» 
660 

14 
1.4« 
800 

5 
2.0» 

fleo 

5 

1.2» 
780 

3 
880 

(i 
1.7« 
480 

0.9» 

u 

1.0" 
360 

8 

830 

26 

1.4« 

680 

0 

880 

Wenn  man  auch  diesen  Werten  eine  allzugroße  Beweiskraft  nicht 
zuerteilen  darf,  SfUi  doch  aus  denselben  das  große  Übergewicht  der 
übertranffszonen  zwiselien  einer  Antizyklone  und  einer  Zyklone  deutlich 
hervor,  der  sich  das  Zentrum  sowie  der  Nord-Nordwest-  und  West- 
rand der  Antizyklonen  zunächst  anreihen.  Der  Betrag  der  Inter- 
version  schlieBt  sich  der  Häufigkeit  ziemlich  gut  insofern  an,  als  er 
am  Nord-  und  Westrande  erheblich  größer  ist  als  am  Ost-  und  Süd- 
rande. Die  Übergangszone  weist  einen  mittlem  Betrag»  das  Zentrum 
der  Antizyklone  den  kleinsten  aul 

Sehr  merkwürdig  und  neu  ist  die  starke  Temperaturumkehnmg 
in  der  Nähe  der  Zyklonen,  welche  die  aller  übrigen  Lagen  übertrifft 

Die  mittlere  Höhenlage  der  Inversionsschicht  scheint  in  der  Nahe 
der  Zyklonen  und  am  West-,  sowie  am  Nordrande  der  Antizyklonen, 
d.  h.  dem  Gebiete  der  Zyklonen  zunächst,  am  geringsten,  an  deren 
Nord-  und  Ostseite  am  größten  zu  sein;  die  Übergangszone  und  das 
Zentrum  der  Antizyklone  zeigen  eine  mittlere  HöJio. 
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Bei  der  Etörteniiig  einer  ungewAhnlich  intensiven  Temperatoi^ 
nmkebrongi  welche  am  12.  nnd  13.  Dezember  1902  angetroffen  wnrde 
—  am  12.  war  es  in  400  m  Höhe  nm  18^  am  13.  in  700  m  Höhe 
um  9^  wfm»T  als  am  Erdboden  <— war  der  Verfasser  auf  das  an 
den  Vortagen  erfolgte  Auftreten  gewaltiger  Niederschläge  aufmerksam 
geworden,  welche  in  Rpnnicn  und  Italien  verheerende  Überschwem- 
mungen hervorgf  i  lilen  hatten. 

Dem  Versuche,  zwischen  den  beiden  Erscheinungen  einen  Zu- 
sammenhang zu  finden,  konnte  natürlich  auf  Grund  des  vereinzelten 
Falles  eine  Beweiskraft  nicht  zugesprochen  werden,  und  deshalb 
wurde  das  v'orliegendc  Material  im  iimblicke  aui  ein  Zusammentreffen 
von  Inversionen  mit  großen  Niederschlagsmengen  durchmustert.  Bei 
der  geringen  Zahl  der  Stationen,  welche  die  Seewartenicarte  im  Süden 
und  Südwesten  Europas  enth&lti  Iconnte  die  wirklicho  Ausbreitung 
und  Intensität  der  RegeniäUe  nicht  ermittelt  werden;  es  wurden 
deshalb  diejenigen  FäUe  ausgesuoht,  in  denen  mehrere  benachbarte 
Stationen  Niederschläge  von  mehr  als  20  mm  Höhe  meldeten,  und 
diese  mit  den  nach  der  Luftdrucicverteilung  angeordneten  Inversionen 
susammengelegt. 

Nachfolgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  dieser  Untersuchung. 
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8 
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Die  Zusammenstellung  läßt  zunächst  erkennen,  daß  von  91  in 
Betracht  gezogenen  Fällen  %'on  Temperaturinversion  52,  also  57 
mit  großen  Niederschlagärnengen  zusammentreffen,  welche  am  \'ortage 
im  Westen,  Südwesten  oder  Süden  von  Europa  niedergegangen  sind. 
Wenn  man  berücksichtigt,  daß  ausschlieiiiith  große  Regenfälle,  und 
diese  nur  auf  einem  beschrankten  Gebiete  in  einer  mittlem  Entfer- 
nung von  1000 — 1500  km  berücksichtigt  worden  sind,  so  dürfte  der 
Schluß  berechtigt  sein,  daB  das  Resultat  ganz  beträchtlich  über  dem 
Werte  einer  durchschnittlichen  Wahrscheinlichkeit  liegt,  und  dafi  man 
demnach  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  den  beiden  Vor- 
gingen annehmen  darf,  wie  er  auch  nach  theoretischen  Betrachtungen 
vorhanden  sein  muA. 
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Eine  nähere  Uatersuchung  läßt  erkennen,  daß  der  Rand  der 
Aatisyklonet  an  welchem  die  biTenianen  beobachtet  wnrde&t  meist 
deijenigen  Gegend  gegenüber  liegt,  in  der  die  Niederschläge  stattfinden: 
am  Nord*  und  Nordwestrande  der  Antizyklonen  fallen  am  h&ofigsten 
im  Westen*  d.  b.  in  Itland  nnd  Eng^d,  groBe  Regenmengen,  am 
Ost-  und  Südrande  meist  in  Spanien  und  Italien;  am  Westrande  und 
im  Zentrum  einer  Antizyklone  sind  die  ent^predienden  Werte  ziemlich 
gleich  verteilt.  Das  Nämliche  gilt  für  die  Obergangszonen.  Es  dürfte 
daher  nicht  ganz  unbegründet  sein,  anzunohmen,  daß  eine  gewisse 
Beziehung  zwischen  den  beiden  Vorgängen  wirklich  bestellt.« 

Um  nun  einen,  wenn  auch  nur  aonähemd  richtigen  Maßstab  für  die 
Bewertnng  der  dynamiflcben  Vorgänge  bei  den  am  aeromnitiscben  Obser- 
vatorium ermittelten  Temperatnrinversionen  zu  gewinnen,  wurden  diejenigen 
Fälle  .nifjp-osondert,  bei  denen  am  nächstgelegenen  Ursprungsorte  der  horr- 
schenden  Luftströmung,  d.  b.  in  der  den  Strom  ipelsenden  Antizyklone, 
eine  nennenswert  höhere  Temperatur  geheirscht  bat  als  in  Berlin. 

Das  Ergebnis  ist,  daß  dies  bei  12  Fällen  von  93,  d.  h.  bei  18  %  der- 
selbcri  f(»f?tfre«tp!!t  werden  konnte,  und  daß  dieselben  fast  ausschließlich  bei 
südwestlicher  uud  südlicher  Lage  der  Antizyklone  und  in  der  Nähe  von 
Depressionen  gefunden  wmden. 

Eine  Auszählung  derjenigen  Inversionen,  dio  unmittelbar  über  einer 
geschlossenen  Wolkendecke  angetroffen  wurden,  ergab  32  von  79  Fällen, 
d.  h.  40.5%,  und  zeigte,  daß  dieselben  vornehmlich  den  Obergangszouen, 
den  Zyklonttd  und  dem  Nordrande  der  Antizyklonen  angehörten.  Nach  dem 
oben  Ausgeführten  wird  man  nicht  umhin  können,  dieselben  dem  Vorhanden- 
sein einer  ohern,  aus  der  Antizyklone  stammenden  niedersinkenden,  über 
einem  dem  Zyklonenregimo  augehürigen  aufsteigeuden  Luftstrome  zuzu- 
schreiben. Dieselben  lassen  auch  ericennen,  daß  der  Luftaustausch  zwischen 
den  Antizyklonen  und  Zyklonen  keineswegs  nach  dem  gewöhnlichen  Schema 
erfolgt,  das  ein  Ausstromen  aus  der  Antizyklone  und  ein  Zuströmen  zur 
Zyklone  nur  in  den  untersten  Schichten  annimmt,  sondern  daß  auch  bis  zu 
großem  Höhen  absteigende  Liiftströmo  sich  dem  Zyklonenkörper  nähern 
und  mannii^facho  Ühen&geraDgen  und  Binkeilnngen  von  Loftmaasen  beider 
Regime  vorkommen. 

Die  yertlkale  Wärmeleltung  in  der  Atmo^hfoe.  Prof. 

A.  Schmidt  gibt  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  eine  von  der  bis« 
herigen  wesentlich  abweichende  Darstellung  dieses  Vorganges.^)  Er 
entwirft  schließlich  folgendes  Bild  der  tatsächlichen  Verhältnisse  und 
ihies  Kausalzusammenhanges:  >Aus  dem  Vorrat  der  der  Atmosphäre 
besonders  durch  Strahlung  zugeführten  Wärmemengen,  für  welche 
eine  mit  der  Dichte  nach  oben  abnehmende  Volumenkapazität  besteht, 
bildet  sich  ein  ununterbrochen  fortdauernder  Strom  geleiteter  Wärme 
von  oben  nach  unten.  Nur  in  sehr  seltenen  lokalen  und  voniber- 
gehenden  Fällen  hört  dieser  Strom  auf,  es  besteht  an  den  betrcffenchiu 
Orten  thennisches  Gleichgewicht  mit  einer  Abnahme  der  Temperatur 
von  unten  nach  oben  um  1.4"  pro  100  m.  An  Orten,  wo  der 
Waimestrom  aufhört  oder  sich  Termindert,  weil  dufoh  Kwrektion 
Wirme  vonunten  nach  obengefuhrtwird,  findet  solange  eine  Verschiebung 


1)  Gerland,  Beiträge  snr  Geophysik  1908.  6.  p.  166. 
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der  Isothenneofläclieii  statt,  die  sieh  über  diesen  Oitea  nach  oben 
sttsammendiingen.  Durch  jede  Yeigr&Bening  des  vertikalen  Iso- 
thefmenabstandes  wird  der  Wärmestram  yertsarkt,  durch  Jede  Ver- 
minderung verlangsamt.  In  den  Höhen  unter  G  km  findet  sowohl 
wegen  der  freiwerdenden  latenten  Wärme  des  Wassers  als  auch 
wegen  der  erhöhten  Absorption  von  VV^ärmestrahlen  durch  den 
Wasserdampf  der  Luft  eine  mit  der  Jahreszeit  veränderliche  Wärme- 
zufuhr sUitt  unter  nach  unten  zunehmender  Verstärkung  des  nächt- 
lichen Leitungsstromes,  besonders  in  der  warmen  Jahreszeit  und  bei 
einer  mit  der  Jalireszeit  und  Tri<_!e8zeit  sckwankenden  Höhe  der 
Isothermen.  Über  dieser  iioln-  iixl  die  Orte  häutigster  Verzögerung 
des  Leitunssstromes  unter  teiiweiser  Ausbildung  labiler  (iieich- 
gewiclitslaiicrungen. 

Da  die  Wärmeleitunersifahi^keit  der  Luft  von  ihrer  Dichte  unab- 
hängig ist,  aber  mit  der  Temperatur,   bezw.   imttlern  molekulares 
(Geschwindigkeit  wächst,  so  erfordert  dieselbe  Stromstärke  eine  um 
SO  größere  Entfernung  der  Isothermen  bis  su  Temperaturumkehrongen, 
um  so  stärkere  Abweichung  vom  thermischen  Gleichgewicht,  Je 
niederer  die  Temperatur  ist   lo  den  Hdhen  von  6 — 8  km  bei  etwa 
— 80^  nimmt  die  Temperatur  rascher  ab  als  in  18 — 14  An»  mit 
Temperaturen  yon  etwa  — 60^.    Dort  entspricht  einem  mittleni 
TemperatuigefäUe  von  0.7 — 0.8*  pro  100  m  eine  Entfernung  von  nur 
0,6   vom  thermischen  Gleichgewichtsgefälle,  hier  bei  fast  <  Tem- 
peraturabnahme eine  etwa  doppelt  so  starke  Abweidiung.    Es  sind 
also  die  labilen  Lagerungen  zwischen  6  und  8  km  als  Hemmungen 
des  vertikalen  Wärmestromes  zu  deuten,  die  besonders  zur  Zeit  des 
Spätsommers  unter  damit  verbundener  Erhöhung  der  Isütlierni'  n  pin- 
treten.   Das  annähernde  Verschwinden  aber  des  Temperaturgradienten 
in  Holirn  über  13  km  (nach  AFsmaim  sind  bi«!  19^  '.,  km  auch  wieder 
Temperaturabnahmen  konstatiert  w  urden)  ent»prinpt  einer  Verminderung 
der  Leitungsfähigkeit  der  Luft  in  sehr  tiefer  Temperatur. 

Von  dem  in  unbekannU;r  Mühe  über  dem  Erdbuden  entsprintrenden 
breiten  und  trägen  Strome  abA\  urlb  geleiteter  Wärme  kann  die  ExisteSÄ 
so  lange  nicht  erkannt  werden,  als  ein  falsches  Wärmeleitungsgesets 
den  Emfluß  der  Schwere  auf  die  Wärmeverteilung  leugnet  Noch 
nicht  lange  ist  es  her»  daS  selbst  die  Erschdnungen  an  der  Mfbidung 
des  Stromes  falsch  gewürdigt  wurden,  und  es  fast  als  ein  Dogma 
galt)  daß  die  Atmosphäre  außerordentlich  diatherman  sei,  und  weitaus 
den  größten  Teil  ihrer  Wärme  nicht  der  direkten  Absorption  der 
Sonnenstrahlen,  sondern  der  mit  Konvektion  verbundenen  Leitung 
vom  Erdboden  verdanke.« 

W.  von  Bezold  hat  am  Verlaufe  des  Temperaturganges  in  den 
untern  Atmosphärenschichten  bei  Veranlassung  der  theoretischen 
B(?arbeitung  der  Berliner  wissenschaftlichen  Luftfahrten  unwiderleglich 
nachgewiesen,  daß  der  Roden  erlioVilich  mehr  abkülilend  als  erwärmend 
auf  die  untem  Luftschichten  einwirke.  »Das  ist««  sagt  Prof.  Schmidti 
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>das  Morgenrot  einer  richtigen  Erkeiuitn  s  Die  FViicht  der  wissen- 
schaftlichen Ballonfahrten  nnd  Drachen v  r-?iiche  wird  weiter  reifen 
zii  der  Überzeugung,  daß  auch  das  , adiabatische*  Gleichgewicht 
noch  der  Ausdruck  einer  vertikal  von  oben  kommenden  Wärme- 
leitong  ist 

Des  Rfttsete  Ldeang  aber  haben  wir  erst  sum  kleinem  Teile,  die 
Wtoneleitung  der  Lnft  xtim  Boden  genügt  bei  weitem  nicht,  die 
ganze  Quantität  der  der  Atmoepbare  fortlanfend  zugefübrten  Energie 
ibr  fortlaufend  zu  entfahren.« 

Luftdruck. 

Der  hohe  Luftdruck  über  Sibirien*^)  Ans  den  m  den 
Annalen  des  pbysikaliBehen  Zentralobservatoiioms  publizierten  Beob- 
achtungen der  sibirischen«  zentralasiatischen  nnd  zum  Teile  west- 
europäischen Stationen  sucht  L.  G.  DanUow  an  Hand  der  synoptischen 
Karten  über  Entstehung  und  Entwicklungsgang  der  sibirischen  winter- 
lichen Antizyklone,  sowie  über  die  Bedingungen,  die  an  ihr  Störungen 
hervorrufen,  Aufschluß  zn  gewinnen.  Die  Erp^ebnisse  faßt  er  so  zu- 
sammen: a)  Die  Fälle,  wo  auf  der  ganzen  Erstreckuu^jr  des  asiatisrhrn 
Kontinents  der  Luftdruck  nirht  über  760  mm  steipt.  sind  sehr  selten 
und  dürften  bei  der  Verniehi  ung  der  Zahl  der  Stationen  noch  seltener 
werden,  ja  ganz  verschwinden,  b)  Im  Gegensatze  zu  den  Forderungen 
der  thermischen  Theorie  stellten  sich  so\s  (jlil  die  herbstliche  Ver- 
stärkung der  Antizyklone,  als  auch  ihre  Vorlagerungen  und  die  Ent- 
stehung lokaler  Hochdruckgebiete  als  ganz  unabhängig  von  den 
vorangehenden  Temperaturemiedrigungen  heraus;  letztere  sind  viel- 
mehr eine  Folge  der  tbermodynamischen  Vorgänge  der  adiabaiischen 
Kompression  und  Dilatation  der  Lufimassen,  die  die  Antizyklone  als 
mechanisches  System  cbarakterisiereiL  c)  Die  sibirische  Antizyklone 
ist  nicht  station&r  im  Sinne  einer  Fixiening  der  geographischen 
Lage  ihres  ZentmmSi  ist  aber  sozusagen  zeitiich  stationär,  indem 
ihr  die  BigeDschaft  einer  dynamischen  Stetigkeit  des  Vorganges  zu- 
kommt, was  sich  unter  anderm  daraus  ergibt,  daß  die  sie  bildenden 
lokalen  Majdma,  von  seltenen  Aasnahmen  abgesehen,  nicht  ver> 
schwinden,  sondern  auf  die  eine  oder  andere  Art  umgeformt  werden, 
d)  Alle  Verlageningen  der  sibirischen  Antizyklone  stehen  im  innitrston 
Zusammenhange  mit  den  vorangehenden  Veränderungen  der  zyklonischen 
Tätigkeit,  wobei  eine  Verstärkung  der  zyklonischen  Tätigkeit  im  S 
eine  nördliche  Verschiebnni^  (b  r  Antizyklone,  die  Verstärkung  im  N 
eine  südliche  und  jedenfalls  eine  Steigerung  des  Luftdruckes  in  ihrem 
Zentrum  bewirkt.. 

Da  nun  dieselben  Eigenschaft*»n  auch  einem  konstauteu  Maximum 
zukommen,  dessen  dynamische  Eutstehung  außer  jedem  Zweifel  ist, 
hält  es  Danüow  für  möglich,  besondere  Entstehungsbedingungen  für 

UeteoioL  Zeitsehr.  1902.  p.  677. 
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die  Halbjahrsmaxima  ansimehmeii,  und  hält  die  sibihsche  Antizyklone 
für  einen  Teil  des  subtropischen  Hochdruckringes,  der  durch  die 
Pkdingungeo  der  Zirkulation  über  den  Kontinentalmassen  modifiziert 
erscheint. 

Wolken. 

Morphologie  der  Wolken  des  auffetelgrenden  Luft- 
StPOmes«*)  K.  Miick  ist  schon  fniher  durch  die  Untersuchung  ge- 
wisser Wolkengubilde  von  überraschend  recrelmäßiger  Form  zu  dem 
Schlüsse  geführt  worden,  es  sei  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  anzu- 
nehmen, daß  durch  atmosphärische  Vorgänge  horizontale  Wirbelringe 
im  grofien  sich  bilden  kennen.  Seinen  damaligen  Unterenohnngen  lag 
die  Voranssetzung  zugrunde,  daß  dieselben  Strömungsgebilde,  welche 
wir  im  kleinen  bei  Laboraioriumsyersaohen  an  Flüssigkeiten  und 
Gasen  unter  gewissen  Bedingungen  walunelimen,  auch  in  der  Atmo- 
sphire  im  groüen  unter  ähnlichen  Verhältnissen  zustande  kommen. 
Diese  Voraussetsong  bat  seitdem  durch  Beobachtungen  an  vulkanisoben 
Rauchwolken  eine  weitere  Stütze  gefunden.  Da  bei  solchen  Strömungs- 
gebild«^n  den  Wirbelbewegungen  um  horizontale  Achsen  eine  wichtig-e 
Rolle  zukommt,  und  da  anderseits  in  Wolkengebilden  die  von  ihm 
in  deren  Innern  vorausgesetzten  Wirbelringe  nicht  direkt  sichtbar 
waren,  so  hat  er  sieh  in  den  letzten  Jahren  bemüht,  durch  systematisch 
angestellt^)  Wolkenbeobachtungen  womöglich  das  Vorkommen  von 
Wirbelringen  im  großen  bei  Wolkenbild ungeu  direkt  festzustellen.  Zu» 
gleich  war  seine  Absicht,  weiteres  Beobachtungsmaterial  auf  dem 
Gebiete  derjenigen  Wolkenformen  zu  sammelni  die  mit  jenen  uns  ex- 
perimental  bekannten  Btrömungegebüden  Ähnlichkeit  haben. 

Wenn  in  einer  Flüssigkeit  oder  in  einem  Gase  unter  geeigneten 
Umstanden  Wirbelringe  sich  bilden,  so  müssen  für  deren  Sichtbarkeit 
besondere  BediiiRungen  erfüllt  sein.  Diese  können  durch  die  Färbung 
ausströmender  Flüssigkeit  oder  durch  die  Beimengung  von  Rauch 
oder  kondensiertem  Wasserdampf  zu  strömender  Luft  gegeben  sein. 
Aber  auch  <lann  sind  die  Wirbelringc  nur  in  speziellen  Fällen  als 
solche  sichtbar;  in  zahlreirlion  nndcm  l  allen  sind  sie  verhüllt  durch 
anders  geformte  charaktcri-li-che  üebilde,  deren  Gestalt  in  gesetz- 
mäßiger Weise  durch  die  VV'irbelringe  bedingt  ist.  Es  kommen  hier 
haajflsäulüich  pilzförmige  und  zylindrische  Gebilde  in  Betracht,  zu 
denen  noch  Kuppen-  und  Hornbildungen  treten  können.  Aus  dem 
Auftreten  solcher  Gebilde  ist  es  möglich,  einen  Rückschlufi  auf  das 
Vorhandensein  oder  Vorhandengewesensein  der  Wirt>elringe  zu  ziehen. 

Die  Wolken  des  aufsteigenden  Luftstromes  shid  diejenigen,  welche 
unter  günstigen  Umständen  die  Formen  jener  Sttümungsgebilde  zeigen 
werden.  Nach  vorstehenden  Darlegungen  kann  man  unterscheiden: 
a)  ringförmige  Wolken»  b)  pilzförmige  Wolken,  c)  zylinder^  oder  tuim- 

')  MeteoroU  Zeitschr.  im  p.  289. 
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förmige  Wolken,  d)  Wolken  mit  kuppen*  oder  hornförmi^n  Bildungen. 
Als  5.  Gruppe  mögen  noch  beig^igt  werden:  e)  kalottenförmige 
Wolkenschleier. 

Diese  6  Gruppen  behandelt  Verf.  in  der  Weise,  daß  aus  dem  vor- 
liegenden Beohachtungsmateriale  charakteristische  Beispiele  für  die  ein- 
zelnen Gruppen  gegeben  werden,  und  die  Entstehung  der  betreffenden 
Wolken  mit  bekannten  Laboratoriumsversuchen  in  Parallele  gesetzt  wird. 

Auf  die  Elinzelheiten  der  Ausführungen  des  Verf.  kann  liier  nicht 
eingegangen  werden,  es  genütrt,  die  folgende  von  ihm  gegebene  Zu- 
sammenfassung' der  Resultate  anzuführen:  >Daß  zuweilen  Wolken- 
gebilde vorkommen,  die  lebhaft  an  Strömungsfiguren  erinnern,  die 
durch  Auftrieb  in  sonst  ruhenden  Flüssigkeiten  und  Gasen  gebildet 
werden,  ist  eine  längst  bekannte  Tatsache ;  man  begnügte  sich  jedoch 
damit,  solche  Wolkengebilde  als  vereinselte  Merkwürdigkeiten  su 
registrieren,  ohne  ans  der  in  solchen  EinxeUallen  zutage  tretenden 
Anslogie  allgemeinere  Analogieschlosse  zn  ziehen.  Wenn  man  bis 
jetzt  Bedenken  trug,  die  Bewegangsvorjgäjuge  bei  der  Bildung  der 
Wolken  des  aufsteigenden  Luftstn^mes  —  regelmäßig  wie  unregel- 
mäßig geformter  —  durchgehends  in  Parallele  zu  setzen  mit  jenen 
experimentell  studierten  Vorgängen  in  Flüssigkeiten  und  Gasen,  so 
lag  dies  wohl  in  erster  Linie  daran,  daß  das  BcobnrhfimrrsmatiTial 
an  charakteristiseh  gofonuteu  Wolken  noch  nicht  ausreichend  ersi  hien, 
um  Schlüsse  aiigemeiiier  Natur  darauf  zu  gründen.  Die  hier  vor- 
hanflenen  Lücken  suchte  ich  auszufüllen  durch  die  in  den  letzten 
Jahren  von  mir  angestellten  Wolkenbeobachtungen;  ich  glaube,  daß 
das  ursprüngUch  von  andern  Beobachtern  zusammengetragene,  von 
mir  ergänzte  Material  nunmehr  dazu  berechtigt,  den  Satz  als  erwiesen 
anzusehen,  daß  die  atmosphärischen  Bewegungsvorgängu,  welche  zu 
der  Bildung  der  Wolken  des  ansteigenden  Luftstromes  fuhren,  der» 
selben  Art  sind,  wie  die  bei  jenen  Laboratoriomsversuchen  auf** 
tretenden.  Hieraus  ergibt  sich  das  weitere  Resultat,  daß  Wirbel- 
bewegungen um  horizontale  Achsen  bei  der  Bildung  der  Wolken  des 
aufeteigenden  Luftstromes  und  überhaupt  bei  aufsteigenden  Luftströmen 
eine  wepr^ntliche  Rolle  spielen,  welche  nicht  außer  acht  gelassen 
werden  darf. 

Unter  diesen  Umständen  erwächst  die  Verpflichtung,  die  Ver- 
hältnisse, die  bei  solchen  im  großen  vor  sich  gehenden  Wirbelbewegungen 
um  liüiizontale  Achsen  vorliegen,  genauer  zu  untersuchen.  Daß  durch 
die  kreisende  Bewegung  in  solchen  Wirbeln  ein  gestaltbildender  Einfluß 
auf  etwa  vorhandene  Hagelkörner  ausgeübt  wird,  ist  sehr  wahr- 
scheinlich; aber  auch  Wirkungen  anderer  Art  sind  nicht  ausgeschlossen. 
Bme  dtf  nächsten  AufSgaben  ist  wohl,  eme  genauere  Vorstellung  von 
den  Geschwindigkeiten  zu  gewümen,  weldte  im  aufsteigend«!  Luft- 
strome vorkommen,  da  von  diesen  die  Geschwindigkeiten  in  den  Wirbeln 
abhängen.  Mandie  Umstände  scheinen  dafür  zu  sprechen,  daß  man  es 
hier  zuweilen  mit  recht  erheblichen  Geschwindigkeiten  zu  tun  hat« 
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Niederschläge  und  Verdunstung. 
Die   Periodizität   der  Niederschläge  ist  von  wiiUam 

J.  S.  Lockyer  untersucht  worden')  unter  Be7Aignahme  auf  die  Bruckner- 
sche  Periode  von  35  Jahren.  Lockyer  vergh  iclit  R^irenanfzeich- 
nungen  auf  den  Britisuhuu  Inseln,  in  Brüssel,  Madras,  Bombay,  Kap- 
stadt und  im  Ohiotale,  nach  den  Schwankungen,  welche  sie  anzeigen, 
mit  den  Schwankungen  der  Sonnenflecke.  Beide  werden  durch  Kurven 
datgestellt  und  deren  Verlauf  untereinander  verglichen.  Ein  aUgemeiner 
Überblick  dieser  Kurven,  sagt  Lockyer,  seigt,  daB  ohne  Zweifel  eine 
langperiodische  Variation  an  allen  Stationen  vorhanden  ist;  ferner 
daß  die  Maxima  des  Regenfalles  im  all  m*  inen  in  den  Jahren  1815, 
1845  und  1878  1883  eintraten,  die  Minima  in  den  Jaluren  182& 
bis  1830,  1860  und  1893—1895. 

,,Rfi  der  Existenz  dif»?er  sehr  deutlichen  Snhwanknrii^pn  ist  p:-^ 
wichtig,  zu  henierken,  daß  das  letzte  Minimum  oder  die  h  tzte  tro«  k 'Ti»> 
Periode,  welche  sehr  deutHch  ausgeprägt  ist  in  den  Kurven  für  den 
britischen  Regenfall,  soeben  vorbei  oder  an  dem  Wendepunkte  zu  seiii 
scheint,  und  daß  in  allen  Fällen  eine  allgemeine  Tendenz  zum  Aul- 
steigeu  der  Kurve  für  die  lange  Periode  vorhanden  ist  Wenn  diese 
Gesetzmäßigkeit  weiterbesteht,  ist  es  wahrscheinlich,  dafl  das  Ansteigen 
bis  zum  Jahre  1918  andauert,  welches  Jahr  die  Bfitte  der  n&chstea 
feuchten  Epoche  darstellen  dürfte.  Es  ist  jedoch  za  bemerken,  daß 
diese  Zunahme  wegen  der  starken  ossülatorisehen  Natur  des  Regel- 
falles von  einem  Jahre  Kum  andern  nur  einem  Mittelwert  für  mehreie 
Jahre  darstellt;  es  können  verhältnismäßig  trockene  Jahre  auftreten, 
während  die  Kurve  für  die  Säkularvariation  ein  Maximum  zeigt,  aber 
im  allgemeinen  Mittel  werden  sie  wahrscheinlich  naß  sein. 

Welche  Ursachen  diese  lange  Witterungs}M^riode  hervorbringen, 
ist  noch  nicht  ganz  bekannt,  doch  ist  es  für  die  MeteoroloP'!'*  von 
größter  Wichtigkeit,  daß  die  Frage  sobald  als  möglich  auki  k.üjt 
werde,  denn  sie  bezieht  sich  nicht  nur  auf  den  Regenfall,  soudem 
auch  alle  andern  meteorologischeu  Elemeute  zeigen  ähnliche  Schwau- 
kungeu. 

Brückner  suchte  den  Ursprung  dieses  langperiodischen  Wettei^ 
Zyklus  in  Änderungen  auf  der  Sonne,  und  er  untersuchte  die  damals 
vorli^enden  Sonnenfleckendaten  bezüglich  einer  Periodizität  von 
ungefähr  35  Jahren.  Seine  Untersuchung  war  nicht  erfolgreiGh,  er 
schloß  jedoch,  daß  trotzdem  diese  Variation  in  der  Sonne  tatsächlich 
vorhanden  sein  müsse,  wenn  sie  auch  nicht  durch  die  SonnenfleckeD 
zum  Ausdrucke  kommt  Vor  kurzem  hat  eine  eingehende  Untersuchung 
der  Sonnenfleckenbeobachtungen  seit  dem  Jahre  1832,  in  welchem 
eine  systematische  Beobachtungsmethode  b»  ironnen  wurde  7iir  Ent- 
deckung einer  solchen  Periode  geführt^)  Dort  wurde  gezeigt,  daß  jede 

>)  Nature  1903  7.  Mai  p.  8;  Meteorol.  Zeitschr.  1903.  p.  423. 
Vgl.  dieses  Jahrbuch  !&  p.  6. 

.  j       .  I  y  GoOgl 
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Sonueuüeckenperiode  (von  Minimum  zu  Minimum  gerechnet)  sich  in  vielen 
Punkten  von  der  unmittelbar  yorausgehenden  oder  nachfolgenden 
unterscheidet  In  manchen  Perioden  waren  nicht  nnr  die  Flecken 
sahlreidier  als  in  andern,  d.  h«  die  Smnmation  der  ganzen  von  Flecken 
bedeckten  Fl&cfae  von  einem  llinimam  snm  folgenden  änderte  «eh 
regehnäßig,  aber  mit  diesen  partikulfoen  Perioden  war  ein  verhftltniB- 
mäßig  rasches  Anstdgen  vom  Minimum  zum  Maximum  eng  verbundoi. 
Dit  .se  Änderungen  endlich  schienen  einer  regelmäßigen  Variation  in 
unterliegen,  deren  Zyklus  zu  ungefähr  35  Jahren  ermittelt  wurde. 

Der  Zusammenhang  zwischen  der  Brücknerschen  Periode  und 
dieser  langen  Periode  von  Sonnenänderungen  in  35  Jahren  wurde 
dort  in  Kürze  festgestellt  und  gezeigt,  daß  zu  jenen  2  Epochen 
der  Sonnenfleckinminima,  1843  und  1878,  welche  den  Zyklen  mit 
der  größten  Fleckeufläche  folgen,  der  Brücknersche  Zyklus  für  Regeu- 
fali  ein  Maximum  hatte. 

Die  nahe  Übereinstimmung  der  Euchen  dieser  beiden  Zyklen 
l&Bt  es  wahrscheinlich  erscheinen,  daß  sie  in  ursächlichem  Zusanunen- 
bange  stehen,  was  Brückner  selbst  vecmutet  und  gesuchti  aber  nicht 
gefnnden  hat« 

LuftbewefiTunff,  Winde  und  Stürme. 

Untenuohiiiig'eii  ttbor  die  allgemeine  Bewegung  in  der 
Erdatmosphftre  auf  Grund  der  GIrrusbeobaehtnngen  hat 

H.  HUdebrandsson  angestdlt 

Die  an  der  Erdoberfläche  auftretenden  allgemeinen  Windverhältnisse 
sind  im  großen  und  ganzen  genügend  bekannt,  allein  die  obern  Luftströme 
sind  es  umso  weniger.  Bezüghch  dieser  hat  man  mehr  oder  weniger  plausible 
H]rpothesen  aufgestellt,  die  eich  auf  die  folgenden  Grundtatsachen  stützen : 

1.  Die  Lufttemperatur,  welche  durch  die  Wärme  der  Sonne  bedingt 
wird,  nimmt  vom  Äquator  gegen  die  beiden  Pole  hin  ab,  daher  muß  in  der 
Höhe  der  Atmosphäre  ein  ununterbrochener  Wind  vom  Äquator  her  statt- 
finden, an  der  Erdoberfläche  aber  umgekehrt  ein  Wind  von  den  Polen  gegen 
den  Äauator  hin.  2.  Welches  immer  die  Richtung  einer  Luftströmung,  also 
eines  Windes  an  der  Erdoberfläche  sein  mag,  so  wird  dieselbe  durch  die 
Aohsendrehung  der  Brde  auf  der  nördlichen  Erdhälfte  nach  rechts,  auf  der 
sildliohen  nach  links  abgelenkt 

Der  erste  Grundsatz  wurde  von  Halley  1686  in  die  Meteorologie  eingeführt, 
um  den  Ursprung  der  Passatwinde  zu  erklären;  der  zweite  von  üadiey  1735 
Sur  ErUärang  dee  ümstande»,  daß  die  Psssatwiade  ans  NO  und  m  der 
sftdlichen  Erdhälfte  ans  80  wehen,  statt,  ine  es  nach  HaUeys  Theorie  sein 
sollte,  aus  N  und  S. 

Nach  Dove  erhebt  sich  die  in  der  äquatorialen  Zone  stark  erwärmte 
Luit  in  Ibsse  bis  sa  den  hohen  Regionen  der  Atmosphäre,  und  dieses  Bmpot^ 
steigen  veranlaßt  unten  ein  Zuströmen  der  Luft  beiderseits  gegen  den 
Wärmeäquator  hin.  Daher  fließen  die  Pjissatwinde  am  Boden,  indem  sie 
den  Gegenden  des  Wärmeäquators  zuströmen.  Die  solcher  Art  nach  dem 
Äquator  transportierte  Lnranenge  wird  polwärts  dnroh  die  Antipassate 
wieder  zurückgeführt,  die  sich  von  den  Tropen  polwärts  hin  mehr  und  mehr 
herabsenken,  bis  sie  endlich  den  Erdboden  erreichen.  Dann  strömt,  nach 
Dove,  ein  TeU  dieser  Luft  wieder  gegen  den  Äquator  hin,  indem  er  die 
Passate  speist,  der  andere  Teil  aber  setst  seinen  Lanf  gegen  die  Pole  hin 
Kl«iB,  JahrlnMh  XIV.  28 
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fort  Winde  ana  8W  oder  W  hemobcii  in  d«r  nördlichen  EidliSlfte  anf 

den  Moeren  der  gemäßigten  Zone  vor,  in  der  südlichen  dagegen  Winde  aus 
NW  und  W,  und  beide  Luftströme  sind  als  Fortsetzungen  der  zum  Boden 
herabgestiegenen  Antipatüsatwinde  zu  betrachten.  Dieser  äquatoriale  Loft- 
stron  wird  ▼on  Belneni  Ursprünge  über  den  tropischen  Me«^  her  dnieh 
hoho  Trmpnratur,  große  Feuchtigkeit  und  niedrigen  Luftdruck  charakterisiert. 
Wahrend  er  ge^eu  die  Polarrf  ;.'ionen  vordringt,  fheDt  ein  polarer  Luft;itrom 
iu  ent^jegengesetzter  lüchtuug  nach  deu  Tropen  zu,  und  diiu»er  ist  kalt, 
trocken  und  bringt  hohen  Luftdruck.  Die  Witterungs&nderungen  der  ge- 
mäßigtetn  Zone  sind  eine  Folge  des  steten  Kampfes  zwischen  dem  Polar- 
und  Ärjuatorifil^^trome  der  Luft  Solcher^'eise  gibt  f^s  nach  Dove  auf  jeder 
Erdhemisphäre  eme  doppelte  atmosphäiische  Zirkulation.  Die  eine  regel- 
mifiig  nnd  TertÜnl  genditet,  ▼oUseht  deh  swisohcai  dem  theraiis(»CB 
Äquator  und  den  Wendekreisen,  die  andere  vom  Pole  bis  zu  dem  nächsten 
Wendekr©!«o  ist  horizontal  und  unregelmäßiger.    Qewöhnlich  l«t  dieser 

Sanze  lUum  in  breite,  schräg  gerichtete  Streifen  zerlegt,  innerhalb  deren 
ie  liofl  in  entgegengesetiten  Raehtungen  daliiuMmt.  wobei  die  einnrinen 
Ströme  einander  sn  ▼erdrängeD  auohen,  nad  bald  der  eine,  bald  der  aadeie 
vorherrscht. 

Oer  berühmte  Uvdrograph  .Maury  stellte  seinerseits  als  allgcmeiue  aus 
den  Beobachtungen  abgeleitete  Tatsachen  folgendes  aof: 

1.  Eine  Kalmenzone  in  der  Gegend  des  Äquators.  _2.  Passatwiude,  die 
aus  nördlichen  und  südlichen  Gegenden  gegen  den  Äquator  hinströmen. 
3.  Zonen  veränderlicher  Winde  etwa  unter  dem  ^ü.  Grade  DÜrdlioher  uud 
südUchOT  Breite.  4.  Antipassate  oder  Äquatorialwinde,  die  üb^  den  Zonen 
der  Voränderüchen  herabsteigen  uud  ihren  Weg  an  der  Erdoberfläche  bis 
60  oder  Tü**  nördlicher,  resp.  südlicher  Hreite  fortsetzen.  5.  Näher  gegen 
die  Pole  hin  sind  infulge  der  Annäherung  der  Meridiane  aueiuaiider  di^e 
äquatorialen  Winde  geswongen  emporsuaCei^en.  6.  Sie  kehren  als  ob«rer 
Polar^trnm  ihre  Bewegungen!  !itung  um.  steigen  in  den  tropischen  Kalmen* 
£Ooen  wieder  gegen  die  Erdolierfiäche  herab  und  unterstützen  die  Passatwinde. 

Hiemach  oszilUert  jede  Luftmenge  unaufhörlich  von  einem  zum  andern 
Pole:  vom  nördlichen  Polo  ausgehend  wird  sie  nacheinander  oberer  IV^lar- 
Strom.  NO-Pcissat,  nordwestlioher  AntipasBat  auf  der  südliehen  Erdhälfte 
und  Aquatorialstrom. 

In  der  Nihe  des  südUchen  Erdpoles  stdgt  die  Luft  von  neuem  auf, 
um  als  oberer  Polarstrom  snruelanttehrcii,  ab  SO^Paesat,  Aatipaosat  «ob 
SW  und  Äquatorialstrom. 

Die  beiden  obern  Luftströme,  der  Polarstrom  und  der  Antipaasat,  be- 
gegnen sich  über  den  Kalmengürtela  unter  den  Panülelkreisen  von  etwa  dO<>. 
Dort  mfen  sie  eine  Lvftanh&iuong  und  hohem  Barometerstand  hervor,  dann 

aber  —  sonderbarerweise!  —  kreuzen  beide  Ströme  herabsteigend  einander, 
ohne  sich  miteinander  zu  vermischen,  und  setzen  hierauf  üir^  n  Weg  fort, 
der  Hiue  indem  er  die  Passate,  der  andere  indem  er  dou  Aquatorialstrom 
n&hrt  Bbenso  steigen  die  beiden  Passate  über  den  Gegenden  des  Warme- 
äqiiator.q  empor,  weil  .sie  mehr  und  mehr  warm  und  feucht  grworden.  und 
durchkreuzen  einander  wiederum,  ohne  ihre  Luftmassen  zu  vermischen. 
Der  SO-Passat  setzt  z.  H.  seinen  Weg  iu  der  hohen  lietfiou  der  Atmosphäre 
fort  und  tritt  als  Antipassat  auf  die  nördliche  Hemisphäre  der  Brde. 

Die  im  vorstoheuden  kurz  mitgeteilten  Theorien  von  Dovo  und  Maiiry 
haben  gegenwärtig  unter  den  Meteorologen  wohl  kaum  noch  Anhänger.  B.S 
genüet  zu  ihrer  Charakterisierung  darai^  hinzuweisen,  daß  es  durchaus  den 
Orondgeaetsen  der  mechanischen  Wärmetheorie  anlegen  ist^  anzunehmen, 
der  äquatoreaJp  Luftstrom  könne  die  Wärme  und  Feuchtigkeit,  welche  er 
ursprüngUch  über  den  tropischen  Meeren  besitzt,  behalten,  nachdem  er  in 
die  H6he  emporgestiegen;  viehnehr  muß  er  infolge  dieses  Aofsteigens  e^ 
Imltsn  nnd  den  ^fitsn  Teil  sainer  Fonohtif^eit  einbaflcn.  Oieoe  Folg»- 
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ruQgen  aus  der  Theorie  werden  übrigens  durch  direkte  Beobachtungen  durch- 
aus bestfitigi.   Hier  nur  ein  Beispiel.  Wahrend  Angstrdm  ondEdelstaD 

sich  auf  der  Insel  Tenerife  aufhielteu,  um  die  Stärke  der  Sonnonstrahhmg 
in  verschiedenen  Höhen  zu  bestimmen,  haben  sie  gleichzeitige  meteorologische 
Beobachtungen  in  diesen  Höhen  aDgestelli.  So  fand  sich  z.  B.  am  27.  Juli 
9  Uhr  vermittle  zn  Sitio  de  Gullen,  nahe  dem  Meeresstnuide  und  auf  dem 
Gipfel  des  Pico  de  Teyde  in  8602  m  Höhe  folgendes: 

Barometer  onten  762.2  mm,  oben  491.6  mm 

trockenes  Thermometer    ...      ,  -|-23.3<>         „  -^4J^ 
nasses  ,  ....  -j"  »   — ^-^ 

absolute  Feadiiigkeit  ....     ,      14.5  »  1.9 

relative  ,  .....      68  «/^  .  »o/o 

Gramm  Wasser  pro  Kubikmeter      ,       14.2  ,  2.0 

Demnach  nahm  also  die  Temperatur  für  je  lOü  m  Hoheuzunahme 
dnrehsohnittHcb  am  0.61*  ab,  und  die  Fenohtigkeit  war  oben  sehr  gering. 

Wenn  die  Luft  von  dem  Gipfel  des  Pico  bis  zur  Meeresoberflächo  herab- 
gesunken wäre,  so  würde  sie  sich  außerordentlich  erwärmt  haben  und  gleich- 
zeitig überaus  trocken  geworden  sein,  ein  wahrer  Föhuwmdi  Was  weiter 
die  Hanryaefae  Theorie  anbelangt,  so  ist  es  onventändlich,  wie  die  beiden 
entgegengesetzten  Lnltströme  einander  dnrofakioiuen  kannten,  ebne  sich  an 
vermischen. 

Außer  den  obigen  sind  noch  von  Ferrei  und  James  Tiiomson  l  iieorien 
der  allgemeinen  Liutairkulation  aufgestellt  worden.  Ferrei  hat  drei  ver- 
schiedene Hyp  ttlie -en  veröffentUcht,  und  zwar  in  den  Jahren  1856,  1860 
und  1884,  während  Thomson  schon  1857  eine  Theorie  au^estellt  hat»  die 
fast  übereinstimmend  mit  der  letzten  von  Fcrrcl  ist 

Das  Ergebnis,  zu  welchem  1866  Ferrei  hauptsSeUich  anf  dem  Wege 
mathematisch nr  Betrachtungen  gelangte,  ist  kurz  folgendes.  Er  nahm 
2  Gürtel  hoben  Luftdruckes  rings  um  die  Erde  2/6°  nördlich  und  südlich 
vom  Äquator  und  zwei  andere,  sekundäre  unter  den  Pokurtcreisen  an;  da- 
gegen unter  dem  Äquator  ein  Gebiet  mit  niedrigerm  und  um  die  beiden 
Pole  7wpi  andere  Gebiete  mit  noch  niedrigerm  Drucke.  So  erschien  die 
Erdoberfläche  in  6  Zonen  «»teüt,  jede  mit  einer  ihr  eigentümlichen  verti- 
kalen Ziflnilation  der  Loft  Nordwirts  vom  Äquator  steigt  die  ram  Paente 
dorthin  transportierte  Luft  empor  nnd  fließt  als  Antipassat  obMl  bii  sn 
28*  nördl.  Br.  zurück,  sinkt  herab  und  macht  den  Kreislauf  von  neuem 
durch.  Nordwärts  von  der  Zone  hohen  Luftdruckes  unter  28^  nördL  Br. 
mnfl  sieh  die  Lnft  naeh  NO  bewegen,  nnd  dadorofa  entstehen  die  yorherr- 
schenden  SW-Winde  unserer  gem&ßigten  Zone.  Btwas  südUch  vom  Nord- 
polarkreise findet  sich  ein  barometrisches  Minimum,  dort  steigt  die  Luft 
empor  und  kehrt  als  oberer  nördhcher  Luftstrom  zu  dem  tropischen  Gebiete 
zoniok,  wo  er  herabsteigt,  und  die  n&nliche  Zirlmlatioa  wiederom  beginnt. 
Nördlich  vom  arktischen  Polarkreise  nimmt  Ferrei  abermals  eineLuf  tzirkuiation 
an,  wobei  die  Luft  gegen  den  Pol  ab- und  gegen  den  Polarkreis  hin  wieder 
emporsteigt,  um  als  oberer  Luftstrom  von  neuem  gegen  den  Pol  hinzuüiei^en. 
In  ähnlicher  Weise  worden  sich  die  Lofttiewegungen  aal  der  gftdliehen  Brd- 
bilfte  vollziehen. 

James  Thomson  setzte  1867  seine  Theorie  der  atmosphärißchon  Zirku- 
lation vor  der  Britischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  auseinander.  Er 
nimmt  über  jeder  Erdhemisphäre  zwei  übereinander  befindliche  Hauptlnft- 
''trömuugen  an.  Die  Luft,  welche  in  den  äquatorialen  Regionen  empor 
steigt,  fließt  als  oberer  Luftstrom  bis  in  die  Gegend  des  Polarkreises  und 
dann  als  unterer  Polan>trom  wieder  gegen  den  Äquator  hin.  Da  indessen 
die  Beobachtung«!  Migea«  daß  im  allgemeinen  an  der  Erdoberfl&obe  in  den 
gemäßigten  Zonen  südwestliche  Winde  vorherr^i  hcn,  nimmt  Thomson  an, 
daß  diese  Luftströme  nur  einer  dünnen  Schicht  der  Atmosphäre  angehören 
und  eine  Art  Reaktionsstrom  zwischen  der  nördlichen  Luftströmung  und 
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der  Erdoberfläche  bilden.  Diese  eimtliobeii  überoüiander  gelagerten  Luft' 

steömangen  erleiden  eine  Ablenkung  gegen  Ost  und  werden  darnach  süd« 
westlich,  nordwestlich  und  südwestlich.  Augenscheinlich  könnte  man  planben. 
daB  der  PolarBtrom  seine  Ablenkuojg  in  einen  Nordostwind  genulii  dorn 
Hadleyeeheii  Oesetee  erbielte;  allein  Tnomaon  nimmt  na,  dafi  er  gegen  O  ab- 
gelenkt wird,  infolge  eines  aus  den  äquatorialen  Regionen  mitgebrachten 
und  noch  nicht  or^^chöpften  Hotatiousmomentes.  Die  spätem  Vorstellungen 
von  Ferrel,  besonder^^  dessen  Entwicklungen  aus  dem  Jahre  1889,  weichen 
nur  in  unbedeutenden  Details  Ton  derjenigen  ThomBons  ab,  und  diese  Theorie 
wird  noch  von  melirern  Meteorologen  festgehalten.  Indessen  -iiid  die  obern 
Luft.stroiuungcn  in  den  gemäßigten  Zonen  ganz  und  gar  hypothetisch,  und 
man  hat  nicht  einmal  versucht,  ihr  Vorhaudeuseiu  durch  direkte  Beobach- 
tungen zu  erweisen. 

Im  vorhergehenden  ist  mit  den  Worten  von  Prof.  H.  nildebr.mrh^on  M 
der  gegenwärtige  Zustand  der  Vorstellungen,  welche  in  der  Meteorologie 
über  die  allgemeine  Luftzirkulation  herrschen,  dargelegt  worden.  Er  gäit 
dann  dazu  über  zu  prüfen,  was  die  Beobachtungen  über  die  Luftbewegung 
in  den  hohen  Regionen  der  Atmosphäre  l'  hrf  u.  Diese  Beobachtungen 
können  sich  naturgemäß  nur  auf  die  Feststellung  des  Zuges  der  höchsten 
Wolken,  also  der  Cirruswolken,  beziehen,  und  hierüber  hat  Prof.  HUdebrandsson 
schon  früher  mehreres  veröffentlicht. 

Diese  frühem  Uiitorsuchungcn  ergaben  ihm  folgendes:  1.  In  den  hohen 
Kegionen  der  Atmosphäre  über  den  gemäßigten  Zonen  herrächen  Luftströme 
▼or,  deren  Bewegung  durehscdinitOich  von  West  nach  Ost  geriditet  isL 
2.  Zwischen  den  Wendekreisen  ist  die  Bewegung  dieser  Ströme  umgekehrt 
oder  von  Ost  nach  West  gerichtet  3.  Pie  Richtung  der  obern  Luftströ- 
mungen scheint  im  allgemeinen  die  nämliche  zu  sein,  wie  die  mittlere  Fort- 
bewegungsrichtung der  barometrischen  Depressionen.  4.  Die  durchschnitt- 
liche Richtung  der  obern  Luftströme  steht  in  keiner  direkten  Beziehung  za 
den  mittlem  Luftdruck  Verhältnissen  an  der  Erdoberfläche.  Die  mittlem 
Luftdruckverhältnisse  in  einer  Höbe  von  40Ü0  m,  wie  sie  Teisserence  de  Bort 
abgeleitet  nnd  gezeichnet  hat,  entsprechen  dagegen  gut  jener  obern  Lirft> 
bewi  gung,  jedoch  nicht  vollständig,  da  die  Cirruswolken  in  Höhen  von 
7000— OUÖOiw  dahinziehen.  Die  betreffenden  Karten  von  Teisserence  sind 
reproduziert.  Die  den  Isobaren  boigeschriebenen  Ziffern  bezeichnen  den 
Luftdruck  in  Millimetern.  Die  Pfeile  zeigen  die  Richtungen,  aus  denen  an 
den  betreffenden  Punkten  die  Cirruswolken  ziehen. 

Die  Ilichtung  0  bis  W  der  obern  äquatorialen  Luftströmung  ist  durch 
die  Wolkenbeobachtungen  erwiesen,  daneben  hatte  indessen  der  Ausbruch 
des  Krakatau  1688  dieselbe  Tateache  erkennen  lassen  durch  optische  Br- 
scheinungen,  welche  der  vulkanische  Staub  in  den  höchsten  Luftregionen 
verursachte,  und  die  sich  von  0  nach  W  in  12—13  Tagen  um  die  ganze 
Erde  zogen.  Dies  gibt  für  die  Geschwindigkeit  der  oheru  Luftstrürnungea 
87  III  pro  Sekunde,  was  mit  den  direkten  WolKenbeobachtnngen  in  Washington 
sehr  nahe  übereinstimmt. 

Prof.  Üildebrandsson  teilt  nunmehr  die  Ergebnisse  seiner  tierechnuug 
aller  bekannt  gewordenen  Beobachtungen  über  die  Bewegungen  der  höchsten 
Wolken  mit 

a)  Die  Beobachtungen  aus  der  heißen  Zone  ergeben  sowohl  für  das 
Gebiet  des  Atlantischen  wie  des  Großen  Ozeans,  daß  die  höchsten  Luft- 
schichten der  Tropenzone  sich  fast  ohne  Ausnahme  von  Ost  nach  West  be- 
wegen, bisweilen  zeigen  sich  geringe  Schwankungen  zwischen  NO  und  SO; 
aber  die  Beobachtungen  sind  nicht  salilreich  genug,  um  das  Gesetzmäßige 
dieser  letztern  erkennen  zu  lassen. 


Rapport  sur  ies  Observations  internationales  des  Nuages,  au  Comite 
^.^iil^aüonales  mdttorologique  par  Hfldebrand  HUdebrandsson  L  Upsala  1908^ 

>  .  j     .  y  Google 


LuftbeweguDg,  Winde  und  Stürme. 


357 


b)  Die  Zonen  der  Paasatwinde.  Es  wird  angenommen,  daß  der  Anti- 
passat  auf  der  nördlich«!  Erdhfilfle  überall  aas  SW,  anf  der  efidfieheii  ans 

NW  weht,  und  man  hat,  wie  oben  mitgeteilt,  sogar  behauptet,  daß  dieser 
AntipaF^'-at  in  den  höhern  Luftregionen  bis  zu  den  Polarkreisen  vordringe. 
Im  Atlantischen  Ozeane  gibt  es  innerhalb  der  Kegioo  der  Passate  keine  Beob- 
achtuDgsstatioii  für  die  obem  Lnftströme,  dagegen  befindet  sich  im  Ctobiete 
des  SO-Passates  das  ausgezeichnete  Observatorium  der  Insel  Mauritius.  Die 
20jährigeu  Beobachtuugen  von  1877 — Ibi)?  ergaben,  daß  daselbst  der  Anti- 
passat  ungefähr  aus  NW  weht,  und  wir  dürfen  demnach  schließen,  daß  auf 
der  nördlichen  Erdhälfte  mitten  über  dem  Gebiete  der  Passate  die  obere 
Luftströmims^;  aus  SW  kommt.  Beobachtungen  auf  Tenrriri*  ergaben  als 
Richtung  des  Cirruszuges  W  15^  8,  und  10  Jahre  fortgesetzte  Cirrus- 
beobachtungen  zu  San  Fernando  (96^  37'  nördl.  Br.)  westlich  von  der  Gibraltar- 
Straße,  zeigen,  daß  der  Antipassat  dort  noch  mehr  gegen  rechts  abgelenkt 
und  fast  7T1  einem  reinen  W-Windo  geworden  ist.  Zu  Lissabon  schwankt 
der  Zug  der  Cirniswolken  zwischen  W  34®  S  und  W  10°  N;  es  scheint 
wahraoheinlich,  daß  diese  Stati<m  zu  Zeiten  nnter  den  äoßersten  nördlichen 
Ausläufern  des  Antipassates,  bald  unter  den  Regionen  der  ehern  Winde  der 
gemäßigten  Zone  stellt.  Die  Pai'f'ate,  ebenso  wie  die  hoben  Luftdrucke  der 
Wendekreise,  durch  welche  sie  verursacht  werden,  schwanken  bekanntlich 
Im  Jahre  anf  nnd  ab,  indem  sie  der  Sonne  nadi  Norden  nnd  Süden  folgen. 
Auf  dieee  Weise  wird  ein  breiter  Streifen  nüfdlidl  vom  Warmeäquator  im 
Winter  vom  NO-Pas:sat  überweht,  im  Sommer  dagegen  in  die  tropische 
Kalmenzone  aufgenommen.  In  der  Höhe  herrscht  über  diesen  Streifen  bald 
der  südwestliohe  Antinassat,  bald  der  öetUche  Loftetrom  der  TVopen.  Dieser 
Streifen  bildet  eine  Region  oberer  Monsune. 

In  Mexiko  ist  die„-:rr  Irtztere  sehr  deutlich  entwickelt;  in  den  Monaten 
November  bis  Mai  strömt  die  Luft  in  den  obern  Regionen  aus  W  68"  S  bis 
W  32»  S,  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  aus  0  W  S  bis  0  G3°  S.  Der 
Passat  weht  in  Mazatlan  (an  der  pazifischen  Seite)  wahrend  der  kalten 
Jahreszeit  aus  NO,  während  des  Sommers  ist  er  dagegen  nach  rechts  ab- 
gelenkt und  schwankt  zwischen  ONO  und  0.  In  Havanna  (23"  9'  nördl.  Br.) 
ziehen  die  Cirniswolken  im  Winter  und  FrühUnge  aus  SW,  im  Sommer  aus 
O;  im  Herbste  ist  der  obere  Wind  NW. 

Ostindien.  Über  der  Region  der  Monsune  und  dem  Aiabisohen  Meer- 
busen ist  das  Regime  der  Winde  sehr  komplirif^rf  Indien  wird  von  dem 
eigentlichen  asiatischen  Festlande  durch  Bergketten  geschieden,  deren  Gipfel 
die  mittlere  Höhe  der  obem  Wolken  überragen.  Sudlioh  von  diesen  Hoch- 
gebirgen, im  Gangesgebiete,  sind  die  Monsune  s^r  abgelenkt;  im  Winter 
weht  dort  der  Wind  aus  NW,  statt  aus  NO,  und  im  Sommer  wird  der  NW- 
Honsun  ein  Wind  aus  S  in  den  Gegenden  nördlich  vom  Bengalischen  Meer- 
busen, steigt  als  NO  die  Gangesmundung  hinanf  und  weht  zu  AUababad 
sogar  aus  NO.  Diese  Unregelmäßigkeiten  zeigen  sich  selbst  in  den  hohen 
Regionen  der  Atmosphäre.  Indessen  weht  in  diesen  über  dem  zentralen 
Ostindien  von  Kurachee  bis  Cuttack  fast  das  ganze  Jahr  sudlich  ein  obe  rer 
Wind  ans  W,  ebenso  in  Assam.  Im  Süden  des  bengalischen  Meerbusens 
zwischen  0  und  10**  ^ü  ll  Br.  ist  der  Zug  der  Cirruswolken  in  den  Monaten 
November  bis  Februar  aus  S  31  ®  0,  dagegen  zwischen  0  und  10®  nördl, 
Br.  S  39'  W.  Im  Indischen  Ozeane  liegt  also  im  Winter  der  Wärmeäquator 
mit  seinem  obem  östlichen  Luftstrome  südlich  vom  geographischen  Äquator, 
und  dies  ist  die  Ursache  des  NW-Monsuns  ii\  diesen  Gegenden.  Im  Arabischen 
Meere  finden  sich  östhchc  obere  Luftströme  im  Frülilinge  zwischen  4  und  16* 
nördl.  hc. ;  sie  verlegen  sich  im  Sommer  bis  nördlich  über  den  Wendelcreia 
des  Krebses  und  kehren  im  Herbste  wieder  gegen  den  Äquator  zurück.  In- 
de'--^r>n  scheint  dieses  Kommen  Tind  Gehen  in  verschiedenen  lahren  ver- 
schieden zu  sein,  doch  reichen  die  bis  jetzt  vorhandenen  Beobachtungen 
nicht  hin,  die  Erklärung  im  einzelnen  zu  studieren. 
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Die  gemiBifft«!  Zonen.   Pnter  Ibve  DeohevranB  bat  im  Jahre  1885 

nachgcwiesien,  daß  in  der  gemäßigtcD  Zone  die  mittlero  Richtung  des  obem 
WoUienzuees  das  ganze  Jahr  hindurch  eine  wf^«tlichp  i<t.  Dies  hat  sich 
für  die  ganze  gemüßigte  Zone  iu  Europa,  Nordamerika  und  A^^ien  bestätigt, 
nnd  die  Monsune  Asiens,  welche  dort  das  Klima  an  der  Erdoberfläche  be- 
stimmen, sind  nur  Luftbewegungen,  welf  hp  kaum  bis  über  4000  m  Höhe 
hinaufreichen.  Aus  der  gemäßigten  Zone  der  südlichen  Erdhäiften  liegen 
nur  wenige  und  unvollständige  Heobachtungcn  vor,  sie  zeigen  aber,  dafi  die 
Bewegung  der  Cirruswolken  dort  auch  aus  W  stattfindet.  Sonach  ist  also 
zu  scnlieBen,  daß  über  den  beidm  !7Pmäßigten  7nnon  die  größte  Masse  der 
Luft  bis  zur  Höbe  der  Cirruswolken  (8ÜUÜ — llOOU  mj  sich  in  einer  Bewegung 
Ton  W  nach  0  befindet.  Mit  Ausnahme  der  tiefem  Schichten,  besonders 
in  der  Region  der  Ifonsone,  bildet  also  auf  jeder  der  beiden  Erdhemisphänn 
die  I.nftmr\^sr>  r  iTU'i)  tii^geheuren  Wirbel  um  ein  dm  T'rden  nahns  /pntmra. 
Und  femer,  gleich  wie  in  den  gewöhnlichen  barometrischen  De^reääiooen, 
bewegen  sich  die  ontem  Luftmaasen  gegen  das  Zentrum  hin,  wahrend  die 
obem  lieh  dnyon  «itfemen.  Diese  Istotere  Ablenkung  tritt  um  so  mehr 
hervor,  je  mehr  man  sich  der  Cirmsre^on  nähert.  Di'^  Luftmassen  über 
dieser  endlich  zeigen  keine  Wolken  mehr.  Indessen  haben  die  von  Teisserence 
de  Bort  emporgesandten  kleinen  Luftballons  in  ehdgen  Fällen  die  Ciiras- 
region  erheblich  fiberschritten  und  ei^aben,  daß  die  Luftbew^ng  in  diesen 
größten  Höhen  noch  mehr  rechts  von  der  in  der  Cirrusregion  herrschenden 
abgelenkt  ist,  der  Wiud  dort  also  aus  der  westlichen  mehr  in  die  uordwest- 
licbo  Richtung  übergeht.  Hildebntndsson  fafit  allee  in  den  Satx  sosaimmen: 
In  den  Höhen  der  Atmosphäre  bis  zu  den  hdchsten,  welche  bis  jetzt 
erreicht  wurden,  ist  die  Luft  in  einer  von  W  nach  0  gerichteten  Bewegung 
bc^piffen,  mit  einer  nördlichen  Ablenkung  oder  Komponente,  die  mit  der 
Hone  «inimmt. 

Von  den  obem  südlichen  Luftströmungen,  die  in  dem  Systeme  von 
Perrel  und  Thomson  eine  so  große  P.olle  spielen,  wird  also  bis  in  Höhen 
von  15  und  selbf^t  18  km  keine  Spur  angetroffen,  und  die  Luftmasse,  die 
sich  über  dieöeo  Höhen  l)L'findt't,  ist  offenbar  sehr  unbedeutend.  »Man  muß 
daher«,  sagt  Prof.  Hildebrandsson,  »ein  für  allemal  die  Idee  eines  vertikalen 
Luftaustausches  zwischen  den  Tropen  und  den  Polen  fahren  last-on,  eJner 
2iirkulation,  die  übrigens  auch  praktisch  unmöglich  wäre,  wenn  man  bedenkt, 
wie  außerordentlich  gering  die  Höhe  dieser  Luftächicht  im  Vei^Ielcbe  zu  den 
horizontalen  Entfernungen  ist.  Hoffen  wir,  dafl  von  nun  m  lio  »polaren« 
und  >äquatorialen<  Luitströme,  welche  schon  so  viele  Konfusion  in  der 
dynamischen  Meteorologie  angerichtet  haben,  endlich  vollstäudig  aus  dieser 
Wiasensdiaft  Torsohwinden  oder  mindestens  in  dem  Sinne,  in  welchem  sie 
bis  jetzt  boiutst  wurde«.« 

Die  subtropische  Zone.  Bis  jetzt  hat  man  angenommen,  daß  der 
Antipassat  sich  über  die  Zone  hohen  Luftdruckes  des  Wendekreise-^  fort- 
setzt, um  als  Äauatorialstrom  gegen  den  Pol  hin  längs  der  E^rdoberfiäche 
ta  fließen  oder  als  oberer  Strom.  Indessen  wnrde  jetst  konstatiert:  1.  daB 
der  Antipa.ssat,  sobald  er  über  der  Nordgrenze  des  Passates  anlangt,  also 
nahe  dem  (Jipfel  des  hohen  Luftdruckes  des  Wendekreises  (Tenerife,  San 
Fernando,  Lissabon)  schon  so  weit  nach  rechts  abgelenkt  ist,  daß  er  zum 
Westwinde  wurde;  2.  daß  die  Luft  über  der  gemäßigten  Zone  in  einem  ge- 
waltigen Wirbel  fortgerissen  wird,  dessen  Zentrum  sich  in  den  Polargegenden 
befindet,  wo  der  Luftdruck  am  niedrigsten  ist,  und  welcher  von  W  nach  D 
rotiert,  während  dessen  die  Luft  der  uutero  Schichten  sich  diesem  Zentxmu 
nähert,  die  der  obem  dai^egen  wie  bei  einem  gewöhnlichen  Zyklone  sich 
davon  entfernt.  Unter  diesen  Vorhältnissen  müssen  wir  erwarten,  daß  die 
obem  Loftströme,  die  aus  dem  großen  polaren  Wirbel  heraustreten,  dem 
nÖrdUobra  Abfalle  der  Zone  hohen  Druckes  unter  dem  Wendekreise  zu- 
streben, und  diese  Region  also  ^on  2  Seiten  gespeist  wird,  nämlich  südwärts 
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voD  dem  Antipassat  und  nordwärts  von  der  nordwestlichen  Luftströmung. 
Pas  findet  nun  in  dor  Tat  statt,  wie  die  BeobeohtoD^n  in  Europ««  in 
Indien  und  Nordamerika  kiax  zeigen. 

Prof.  Hüdebrandaeon  üAi  seUiefilieh  dae  Eigebnie  seiner  wichtigen 
Untersuchung  in  folgenden  Sätsen  zusammen: 

1.  Über  den  Wärmeäquator  und  der  äquatorialen  Kalmenregion  i«t  in 
der  Höhe  der  Atmosphäre  daa  ganze  Jaiir  hindurch  ein  östlicher  Luitstrooi 
vorbanden,  welcbw  in  großen  Höhen  eine  betr&ohtliche  Geachwindi^eit  su 
besitzen  scheint  2.  Ober  der  Region  da  Passate  herrscht  ein  Antipassat, 
der  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  aus  SW,  auf  der  südlichen  aus  NW 
kommt.  3.  Dieser  Antipass&t  überschreitet  nordwärts  nicht  die  Politf^renze 
des  untern  Passates  und  wird  auf  der  nördlichen  Brdhilfte,  je  weiter  er 
vordringt,  mehr  und  mehr  nach  rechts,  auf  der  südlichen  nach  links  ab- 
gelenkt, so  daß  er  schließlich  zum  Westwinde  wird  über  d*  r  Zone  des  hohen 
Barometerdruckes  der  \N'endekreise,  woselbst  er  herabsinkt  und  den  Passat 
speist  4.  Die  Regionen  an  der  iauatorialen  Grenfe  des  Passates  treten 
je  nach  der  Jahre.s/eit  bald  in  den  Passat,  bald  in  die  äquatoriale  Kjilincn- 
zoiiP  ein.  Darüber  in  großer  Höhe  weht  ein  oberer  Monsun,  nämlich  der 
Antipa^äat  im  Winter  und  der  östliche  Äquatorialstrom  im  Sommer.  5.  Von 
der  i^one  hohen  Druckes  unter  den  Wendekreisen  nimmt  der  Luftdruck 
durchschnittlich  kontinuierlich  gegen  die  Pole  hin  ab,  mindn-tcns  bis  jen- 
seitH  der  Polarkreise.  Dabei  ist  die  Luft  der  gemäliigten  Zonen  in  einer 
aligemeinen  Wirbelboweguug  von  W  nach  0  begriffen.  Dieöe  Wirbelbewegung 
seheint  von  derselben  Natur  zu  sein  wie  diejenige  der  gewohnUchen  Zyklone, 
indem  die  Luft  in  Hon  untern  Schirhtpn  -ich  dem  Zentrum  nfihert,  die  der 
obem  aber  davon  entfernt,  und  zwar  zunehmend  mit  der  Höhe  über  dem 
Boden  bis  zu  den  höchsten  Regionen,  über  die  uns  noch  Beobachtungen 
zur  Verfügung  stehen.  6.  Die  obem  Luftschichten  der  gemäUigteu  Zoueu 
breiten  sich  über  die  Regionen  des  hohen  Luftdruckes  der  Wendekreise 
hin  aus  und  sinken  dort  herab.  7.  Die  Unregelmäßigkeiten  der  Luft- 
bewegung, welche  man  an  der  Erdoberfläche  besonders  in  der  asiatischen 
Monsunregion  antrifft,  verschwinden  im  allgf^meinen  sfdion  in  den  Regionen 
dor  mittlrrn  ^^■olken.  8.  Die  Ferrellsche  und  Thom.'^onscbe  Hypothese  der 
vertikalen  Zirkulation  der  Luft  zwischen  den  Wendekreisen  und  den  Polen 
mufi  völlig  aufgegeben  werden. 

Prof.  Hildebrandsson  geht  nicht  auf  die  Ursache  der  von  ihm  nach- 
gewiesenen Luft  Zirkulation  in  der  Vtniosphäre  ein,  doch  hebt  er  hervor, 
daß  Prof.  Duner  durch  seine  spektroskopischen  Untersuchungen  ^)  eine  ganz 
ähnliche  Zirkulation  in  der  Sonnenatmosphare  nachgewiesen  hat,  nur  sind 
dort  die  Luftströme  die  entgegengesetzten.  Duner  nat  bewiesen,  daß  die 
Rotationsgeschwindigkeiten  unter  den  verschiedenen  Para1!f*1kr*M-en  auf  der 

f»nne  venohieden  sind,  die  Geschwindigkeit  ist  am  grüüicn  unter  dem 
quator  und  nimmt  gegen  die  Pole  hin  ab.  Dies  beweist,  daß  dort  unter 
dem  Sonnenäquator  eine  von  W  nach  0  gerichtete  Strömung  vorhanden  ist 
und  polare  Wirbel,  die  sich  von  0  nach  W  drehen. 

SchließUch  bemerkt  Prof.  Uildebrandsaou,  daß  die  Richtung,  in  der 
sieh  die  obem  Luftströme  in  der  Erdatmosphäre  bewegen,  nahesu  mit  der 
der  durchschnittlichen  Bewegungsrichtung  der  barometrischen  Depressionen 
zusammenfällt.  Daher  sei  es  wahrscheinlich ,  daß  diese  let/tcrn  odor 
wenigstens  ein  großer  Teil  derselben  als  Satelliten  der  großen  atmosphärisclien 
Strömungen  mtstehen.  Zn  diesem  Zwecke  würde  es  genügen,  daß  ein  'i'(>il 
irgend  einer  Strömung  eine  größere  Geschwindigkeit  besitzt  als  die  vor  ihm 
befindhchen  Massen,  um  den  Oberschuß  an  Energie  diese.»  Teiles  in  drohende 
Bewegung  zu  verwandeln,  aerade  so,  als  wenn  dieser  Teil  auf  eine  Wund 
gestoienwife.  Obiigens  hahe  man  sidion  heobachtet,  dal}  die  Gesehwindig- 


^  Acta  Soc  Reg,  So.  Upsala  1891. 
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keit  der  obeni  Liifkstr6me  oft  größer  auf  der  Rückaeito  als  auf  der  Vorder- 
seite einer  Depror^sion  Auf  diese  wichtigen  Fragen  gedeokt  Prof.  Hüde- 
brandBSon  später  zurückzukommen. 

Ober  die  Bewegungen  der  Zyklone  und  Antizyklone 

machte  John  Aitken  einige  Bemerkungen. \i  Er  weist  d.nauf  hin. 
wie  die  täglichen  Wetterkarten  zeigen,  daß  wenn  eine  Depression 
aufgetreten  ist,  die  von  Winden  umweiit  wird,  welche  ungleich 
heftig  sind,  sie  sieh  nach  der  Richtung  fortbewegt,  in  welcher  die  hef- 
tigste LnftsMmnng  liegt  Blit  andern  Worten  heißt  dies:  die  Be- 
wegung des  Zentrums  der  Zyklone  erfolgt  parallel  den  Isobaren,  die 
an  der  Seite  des  stärksten  Gradienten  liegen.  Die  Bewegung  ist 
femer  um  so  rascher,  je  größer  der  Unterschied  in  den  Gradienten 
an  den  beiden  entgegengesetzten  Seiten  der  Zyklone  ist,  während  bei 
nahezu  gleicher  Windstärke  die  Zyklone  stationär  bleibt  Diese  Schluß- 
folpprnneen  von  Aitken  sind  übrigens  in  solcher  Allgemeinheit  nicht 
zutreffend,  wif  jfdfr  wpiß,  <l»'r  dif^  fäjylichen  synoptischen  Weller- 
karten auch  nur  eines  ejir/iiM  n  Jaliie»  durchstudiert.  Auch  beschränkt 
Altken  schließlich  seine  Bt^hauptung  auf  di»>  Zyklone  mit  kreisförmifi'en 
Isobaren ,  meint  aber  die  Zyklone  nnl  t  iliptiscliem  Querschnitte, 
welches  die  meisten  sind,  verlängern  sich  diese  nach  der  Richtung 
der  stfirksten  ¥^de.  Die  Frage,  weshalb  die  meisten  über  Europa 
hinwegziehenden  Zyklone  sich  in  nordöstlicher  oder  östlicher  Richtung 
bewegen  und  rascher  in  dieser  statt  in  anderer,  beantwortet  er  durch 
den  Hinweis  auf  eine  besondere  Disposition  der  Lage  der  Antizyklone. 
Die  beiden  barometrischen  Hochdruckgebiete,  welche  die  Bewegung 
der  über  Nordwesteuropa  ziehenden  Zyklone  regeln,  liegen  das  eine 
südwestlich  von  Spanien,  das  andere  über  Nordasien.  Das  eine 
wirkt  daher  durch  die  Luftströme  seiner  nördlichen  Seite,  das  andere 
durch  diejenipon  sf-iner  südlichen.  Im  ersten  Falle  sind  es  also 
Winde,  die  ursprunglich  aus  niedrigen  Breiten  kc^minen  und  daher 
eine  größere  östliche  Bewegung  besitzen,  als  d*'rii mpen  entspricht, 
welche  der  Gegend  angehört,  über  der  sie  herabkommen,  außer  !« m 
partizipieren  sie  an  der  in  der  Huhe  lierrschenden  Luithewegung  vom 
Äquator  gegen  die  Pole.  Im  südlichen  Teile  einer  Antizyklone  sind 
diese  Verhältnisse  gani  andere;  daher  wirkt  die  südwestlich  liegende 
Antixyklone  durch  ihre  intensivsten  Lnftstrtae  auf  die  Bewegung 
der  Zyklone,  die  nordöstlich  liegende  durch  ihre  schwächsten.  Der 
EinfluB  der  erstem  muB  also  uberwiegen,  und  die  barometrischen 
Minima,  welche  zwischen  beiden  passieren,  werden  daher  die  von 
der  ersten  ihnen  aufgedrückte  Bewegungsrichtung  einschlagen,  voraus^ 
gesetzt,  daß  die  Winde,  welche  sie  bedingen,  aus  W  und  SO  kommen. 
Außerdem  ist  die  nördliche  Antizyklone  im  allgemeinen  wenige  be- 
deutend und  fehlt  bisweilen  gans. 


*)  Traasaot.  Royal  See.  of  Bdmburgh  40.  pari  I  Nr.  7. 
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Die  Luftströmungren  auf  dem  Gipfel  des  Säntls  und 

ihre  jährliche  Periode  amd  vou  Prof.  Harm  unUirsuclit  worden.^) 
Der  Sänüsgipfel  (2504  m  über  dem  Meere)  ist  die  einzige  meteorolo- 
giflGhA  Gipfelstation  1.  Oidntmg,  von  welcher  eine  liogere  Reibe  Ton 
«aemomefriecben  Aufuicbnimgen  paUixiert  und  teilweise  bearbtitet 
TOtüegt.  Der  Veil  hat  deshalb  diese  wertvolle  Beobaehtongsieihe 
sa  einer  Untersnchong  benutst  nach  der  Richtung,  inwieweit  sich 
-ans  derselben  einige  Resultate  betreffend  die  Zirkulation  der  Atmo- 
sphäre ableiten  lassen  mochten.  Bs  wnrden  zu  diesem  Zwecke  su- 
nächst  aus  den  für  16  Windrichtungen  publizierten  Windwegen  die 
Größe  der  4  Komponenten  für  die  12  Monate  berechnet,  und  zwar 
für  jedes  der  3  Lustren  1886—1890,  1891—1895  und  1896—1900 
besonders,  um  die  Tragweite  der  Mittelwerte  für  die  gesamten 
15  Jahrgänge  beurteilen  zu  können.  Es  zeigte  sich  dabei,  daß  die 
Übereinstimmung  der  jährlichen  Periode  der  Komponenten  in  jedem 
der  o  Luatreu  eine  sehr  große  ist,  und  deshalb  fulgeude  allgemeine 
Resultate  feststehen. 

Die  Nordkomponente  etreicht  ihren  größten  Wert  im  Januar 
und  Febmar  und  den  kleinsten  im  Juli  und  August  1^  Ueibt  in 
4en  6  Monaten  Juni  bis  November  unter  dem  Jahresmittel,  von 
Dezember  bis  ICai  bSlt  sie  sich  über  demselben,  im  Apiü  ist  die 
Abweichung  nahezu  Null.  Die  Osticomponente  hat  fast  dieselbe  jähr- 
liche Periode  wie  die  Nordkomponente,  das  Maximum  im  Winter  ist 
aber  viel  starker  ausgeprägt,  ebenso  das  Minimum  vom  Juni  bis 
^um  September.  Der  Gegensatz  zwischen  Winter-  und  Sommerhalb- 
jahr tritt  ent'^chipden  hervor  (April  bis  September  bleibt  unter  dem  Mittel). 

Die  Südliomponeute  hat  einen  noch  starker  hervortretenden 
jährlichen  Gang,  sie  bleibt  unter  dem  Jahresmittel  vou  Mäirz  bis 
August  und  halt  sich  über  demselben  von  September  bis  Februar. 
Maximum  Oktober  und  November,  Minimum  Juui. 

Bei  der  Westkomponente  ist  die  jährliche  Periode  weniger  regel- 
mäßig, aber  gans  entschieden  treten  auf:  ein  uHut  großes  Maximum 
im  Juli  und  August  und  ein  ebenso  großes  Ifinimum  im  April  und 
besonders  im  Mai. 

Der  Verfasser  sucht  auch  die  Beziehungen  aufsudecken  zwischen 
•iiieser  jährlichen  Variation  der  Windkomponenten  und  der  Luftdruck- 
Verteilung  im  Meeresniveau,  die  im  allgemeinen  ziemlich  gut  zu  er^ 
kennen  sind,  so  daß  also  im  Niveau  von  2^/,  km  die  Druokverteüung 
nicht  viel  abweichen  kann  von  jener  am  Mecresniveau. 

Von  den  zwei  zusammengesetzten  Komponenten  S — N  und 
W^ — 0  erreicht  eratere  ihren  kleinsten  Wert  im  Mai  und  ihren  gi()ßt*'u 
im  Oktober  letztere  hat  ebenfalls  ihr  Muumum  im  Mai,  ihr  Maxunum 
Aber  im  Juli  und  August. 


*)  Kaiserl.  Akad.  d.  Wissenschaften  in  Wien«  Sitzung  v.  2.  April  1903 
10.  p.  87. 
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Die  Haaptremiltiereiide  ist  W  29*  S  und  wüert  nur  wenig  im 
Jalue.  Sie  ist  am  südUehsten  im  Okiober  und  November  (W41*£) 
und  am  meisten  rein  westlich  im  Joni  und  Juli  (W20*S). 

Aus  den  Abweichungen  der  Monatswerte  der  KomponenUm  TOm 
Jahresmittel  werden  dann  gleichfalls  die  resultierenden  Windriehtuogai 
berechnet,  welche  den  Einfluß  der  Jalireszeit«n  auf  die  Ablenkung 
der  Windrichtungen  vom  Jrdircpmittel  rein  zum  Ausdrin  ke  bringen, 
also  die  Winde  d  t  Jah^e^z^itL'n  darstellen,  nacii  Eiiniiniening  des 
mittlem  Druckgefaiies.  Dabt  j  ergibt  sich,  daß  im  Winter  die  mitt- 
lere Windrichtung  nordöfstlich  wird,  ini  Sommer  ziemlich  rein  westlich, 
im  Herbste  (September  bis  Oktober)  südlich  bis  südöstlich.  Die  Jahreszeit 
allein  würde  vom  Dezember  bis  zum  Mai  inklusive  0-  und  NO-Winde 
hervorrufen,  während  im  Sommer  fast  rein  westliche  Winde,  im 
September  SW- Winde  und  im  Oktober  und  November  Südwinde  mit 
leichter  Ablenkung  nach  0  wehen  würden. 

Es  wird  femer  gezeigt,  daß  es  sich  in  Wien  ganz  ähnlich 
h&lt,  den  Winter  ausgenommen,  der  hier  SW-Winde  hat  (oben  NO), 
sonst  ist  die  Übereinstimmung  auffallend  grofl. 

Der  Vorf  a'^ser  weist  dann  nach,  daß  die  monatlichen  Abweichungen 
der  Druckverteiiung  üb«  r  Europa  vom  Jahresmitü;!  mit  dicpen  »Winden 
der  Jahreszeiten«  in  guter  Übereinstimmung  >i'  h  bf  finden,  wenn  auch, 
im  einzelnen  wenigstens  scheinbare  Abweichungen  vorkommen. 

Elektrische  Lufterscheinungren. 

Die  Elektrizitätsi^erstf  euuüg  in  der  Atmosphäre  ist  von 
Prof.  Dr.  P.  Gzermak  seit  Dezember  1901  in  Innsbruck  systematisch 
studiert  worden.  Er  stellt  nun  die  Ergebnisse  von  etwa  1800  Eini^- 
beobachtungen  zusammen,  begleitet  von  vielen  Diagrammen,  welche 
den  Verlauf  der  Elektrizitatszerstreuung  in  der  tSgUchen  und  in  der 
jährlichen  Periode  und  bei  verschiedenen  Witterungsverhältnissen  zur 
Anschauung  bringen.  Die  wichtigsten  Ergebnisse  sind:  1.  Die  Elek- 
trizitatszerstreuung besitzt  einen  deutUchen  jährlichen  Gang,  im  Winter 
treten  die  klein.sten,  im  Sommer  die  größten  Werte  auf.  2.  Des- 
gleif'hf'ii  ist  ein  deutüclier  täglicher  Gang  ausgesprochen  mit  einem 
auff  iliigen  Minimum  zwischen  11  und  12  Uhr  mittags  und  einem 
Maximum  am  Nachmittage  zwischen  3  —  5  Uhr.  3.  Kurven,  die 
vielleicht  als  noimal  betraclitet  werden  dürfen,  scheinen  fuj  eine 
doppelte  tägliche  Periode  der  Elektrizitätszerstreuung  zu  sprechen, 
mit  einem  2.  Minimum  in  der  Nacht  und  einem  2.  Maximum  um 
8  Uhr  morgens  herum.  4.  Bei  Föhn  tritt  eine  starke  Zunahme  der 
Zerstreuung  ein,  am  deutlichsten  in  den  Wintermonaten ;  die  grdftten 
Werte  der  Zerstreuung  treten  aber  an  Tagen  mit  starker  Kumulus- 
und  Oewitterbildung  auf,  also  bei  lebhafter  aufsteigender  Luft- 
bewegung.  5.  Korrespondierende  Beobachtungen  auf  dem  Patscher 
Kofel  und  au  Innsbruck  ergeben  die  schon  bekannte  Zunahme  der 
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ElektrizitätszerstreuuDg  in  der  Höhe  mit  starkem  Überwiegen  der 
Zerstreuung  negativer  Elektrizität  und  eine  Verspätung  der  täj;lichen 
Extreme.  Der  Verf.  ist  geneigt,  der  aufsteigenden  Luftbewegung  eiue 
grofie  Rolle  suznscbreiben  bei  den  Änderungen  der  Elektrizitatszer- 
stranung  und  weist  dabei  hin  auf  die  von  Etoter  und  Geitel,  sowie 
von  Eberl  nachgewiesene  starlce  Ionisierung  der  BodenluÜ  Im  Winter, 
wenn  der  Boden  kalter  als  die  Luft  und  mit  Sclmee  bedeckt  ist, 
kann  die  ITtHrkiiiig  der  Bodeniuft  nicht  sur  Qeltnag  kommen. 

Untersaehani^ii  fiber  die  Sehftdeiibllti«  In  Ungarn  hat 
L.  von  Ssahiy  angestellt^)  als  Fortsetsung  seiner  vor  2  Jahren  ver- 
dttentliehien  Blikzstatistik  Ungarns  in  den  Jahren  1890 — 1900.  Im 
ganzen  stand  ihm  jetxt  eine  Reihe  von  29  Jahren  zur  Verfügung, 

doch  beschränken  sich  seine  Untersuchungen  zum  Teil  auf  die  Jahre 
1897 — 1901.  Die  Gesamtzahl  der  zündenden  Blitzschläge  während 
der  Jahre  1873 — 1901  beträgt  für  Ungarn  6790,  in  den  Jahren 
1896—1900  beträgt  sie  1607,  im  Jahre  1901  allein  996,  darunter 
197  Fälle  mit  tödlichem  Ausiiange.  Verl  faßt  seine  Eigebnisse  in 
folgendes  Schlußresult«it  zusammen: 

A.  Tödliche  Blitze.  1.  In  den  Jahren  1897—1901  hatte 
der  Blitz  793  Menschen  getötet;  dies  entspricht  einem  jährlichen 
Mittel  von  159.6  Fällen.  2.  Die  im  Jahre  1901  vorgekonunenen  töd- 
lichen Blitisohläge  zeigen  —  im  Veriialtnis  su  den  frühem  Jahren 
—  ein  Ansteigen  der  Fälle,  indem  derm  Zahl  zwischen  147 — 168 
variierte»  hingegen  im  Beiichljahre  sich  auf  197  erhöhte.  8.  Die 
Einwohnenahl  in  Ungarn  betrug  nach  der  Volkss&hlttng  vom  Jahre 
1901  16  721  574  Seelen,  daher  entfallen  auf  1  Million  Einwohner 
9.57  todliche  Fälle.  4.  Durch  Blite  wurden  im  Jahre  1901  127 
Männer,  11  Knaben,  46  Frauen  und  13  Mädchen  getötet.  5.  Die 
q:rößte  Zahl  lieferten  hi(T7u  die  mit  Landwirtschaft  sich  beschäfti<7enden 
Leute.  Es  waren  iiiier  diesen  10  Landwirte»  48  La!)dmänner,  28 
Peldarbeiter,  9  Knrchte,  7  Schäfer.  4  Hirten,  S  Ochsenhirten,  1 
Schweinehirte,  1  Roßliirte,  1  Kutscher,  1  Gärtner;  außerdem  waren 
29  Landmannsfranen,  15  Feldarbeiterinnen  und  2  Schäferinnen;  ins- 
gesamt 159  Persunen.  Vun  einem  andern  Berufe  AiigehOrenden  wurden 
2  Eaufleute,  1  Zimmermann,  5  Grubenarbeiter,  2  Töpfer,  2  Glöckner» 
1  Straßenraumer  und  ein  Bettler,  also  ausammMi  14  Erwachsene, 
l^er  3  Schnlknahen,  1  Schnlm&dchen,  8  kleinere  Knaben  nnd  12 
kleinere  Mädchen  vom  Blilae  getötet  Die  gesamte  Zahl  der  minn- 
liehen  Opfer  betrug  188*  die  der  Frauen  59.  6.  Die  Opfer  wurden 
unter  folgenden  Umstanden  vom  Blitze  ereilt:  106  im  Freien,  43 
unter  Dach,  28  unter  Bäumen,  4  unter  Tristen,  Schobern  und  unter 
Fmchtgarben,  2  unter  getrockneten  Maisstengeln,  2  in  Tünnen  während 
des  Lantens,  3  wahrend  der  Flucht  auf  offenem  Felde,  2  an  die 
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Wand  sich  U^limud,  1  unter  der  Türschwelle,  2  im  Bergwerke,  I  ini 
Warfen  während  der  Fahrt.  7.  Der  Anzahl  nach  kamen  im  KuuiiUt 
PeBt  wäiirtiüd  der  ö  Jalire  die  mcisteu  (37)  FüUe  vor,  hingegen 
nach  der  Dichtigkeit  der  Bewohner  steht  das  Komitat  Qdmör  und 
SvOigy  am  ersten  Pktie,  denn  im  ersieni  enttUlt  auf  88268,  im 
letBtm  anf  88  827  Einwobner  ein  iddlieher  BlitsscUag.  Am  glüok* 
liebsten  ist  das  Komitat  Bsstergom,  denn  hier  kun  w&hrend  der 
▼erflossenen  5  Jahre  km  einnger  VbSL  mit  tödlichem  Ausgange  vor. 

ß.  Sonstige  Schadenblitze.  1.  In  dem  Zeiträume  der  Jahre 
1873 — 1901  kamen  in  Ungarn  6790  zündende  Blitzschläge  vor. 
2.  Aus  dem  29  jährigen  statistischen  Resultate  der  zündenden  Blitze 
ergibt  sich  ein  Jahresmittel  von  234  Fällen.  3.  Im  Jahre  1901 
kamen  in  Ungarn  502  liraud  und  494  sonstigen  Schaden  verur- 
sachende Blitze  vor.  4.  Der  durch  Blitz  in  beweglichem  und  unbe- 
weglichem Gute,  buwiti  im  Viebstaude  verursachte  Schaden  beträgt 
951  670  Kronen.  5.  Die  Blitzschläge  waren  nach  Zahl  im  letzten 
Jahre  am  häufigsten  im  Komitate  Bihar,  wo  insgesamt  45  Fälle 
Yorkamen»  darunter  28  solchet  die  Brandschaden  verursachten.  Die 
Komitaie  Lipto,  Haros-Torda,  Siros  und  Udvarbely  wurden  von 
Sündenden  Blitaschlägen  in  diesem  Jahre  venehont  Die  Ideinste 
Anzahl  der  zündenden  und  sonstigen  Scbadenblitse  haben  die  Komitaie 
Cstk,  Moson  und  Turoes  aufiBuweisen.  6.  Am  b&ufigsten  kamen  die 
Blitzschläge  im  Monate  Juli  vor,  und  zwar  mit  328  Fällen,  weldie 
bereits  das  Drittel  der  jährlichen  gesamten  Fälle  betragen.  Dagegen 
sind  die  Monate  Januar,  Februar,  Oktober,  November,  Dezember  von 
solchen  frei  geblieben.  7.  Die  meisten  Fälle  hat  der  24.  Juli  aufzu- 
weisen, denn  an  diesem  Taue  kamtri  insgesamt  30  Falle  vor, 
8.  Nach  Stundf*n  des  Tages  künzentrierteii  sicli  tlie  ninsten  Fälle 
(247)  auf  die  NaehmittÄg.sstiinden  von  2 — 4  Uhr,  die  wenigsten  (11) 
Fälle  auf  die  Morgeiistundeu,  ebenfalls  zwischen  2  —  4  Uhr. 

Eine  Karte  gibt  die  Verteilung  der  1S97 — 1901  vorgekommeneu 
Blitsseblige  auf  die  versehledenen  Komitaie  Ungarns  naob  ihrer 
Hinfigimit  an. 

Optische  Erscheinungen  der  Atmosph&re. 
Anfiepgewöhnliohe  DämmenrngseFSOhelmiiigeik  im  Jahre 

1902«   Prof.  IL  Wolf  vom  astronomisehen  Observatorium  in  Heidd- 

berg  berichtet:^)  Die  interessantesten  Ereignise  für  die  meteorologische 
Beobachtung  waren  im  Jahre  1902  die  zu  ungeahnter  Pracht  ent- 
wiok(  Hen  Dämmerungserscheinungen,  die  beinahe  dieselbe  Stärke  wie 

im  Jahre  1 884  erreichten.  Die  erste  purpurne  Dämmeningserscheinung 
wurde  von  uns  am  17.  -luni  bi'ohachtet.  Die  Erschein nn«?en  spielten 
sich  in  der  bekannten,  durch  W.  Bezold  in  so  meisterhafter  Weise 

*)  Yierteljabrasdir.  d.  Astronom.  Gesellschaft  38.  p.  117. 
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basohriebenoi  Falgo  ab.  Vom  17.  Juni  ab  sagten  sie  sich  an  jedem 
eintgeniiafien  Uarai  Abende  bis  anm  6.  Juli,  von  wo  ab  nur  noch 
die  rubinrote  Färbung»  aUerdings  viel  stftiker  als  in  andern  Jahren, 
beobachtet  werden  konnte.    Die  2  Purpurliehter  und  die  purpurne 

Gegendämmerung  waren  um  den  26.  Juni  am  stärksten  entwickelt. 
Am  24.  Juli  begann  eine  zweite  schwächere  Periode  der  Purpurlichter, 

die  das  ganze  Jahr  anhielt,  bald  schwächere,  bald  stärkere  Entwick* 
luiig  äußernd.  Besonders  im  Oktober  war  ein  Maximum  ausge- 
sprochen. Der  Bishopsche  Ring  konnte  aber  merkwürdigerweise  erst 
im  Januar  1903  gut  erliaunt  und  an  Sonne  und  Mond  gemessen 
werden. 

Selbstverslaiidiich  wud  man  die  Erscheinungen  mit  dem  Aus- 
bruche der  westindischen  Vulkane  in  Verbindung  zu  bringeu  suchen. 
Der  erste  heftige  Ausbruch  des  Mont  Pele  erfolgte  am  8.  Mai  1902. 
Es  währte  also  last  6  Wochen,  bis  der  Staub  bei  uns  in  diejenigen 
Luftschichten  kam.  wo  die  Purpurlichter  entstehen. 

Andere  Beobachtungen  sprechen  aber  dafür,  daß  er  bereits  früher 
über  uns  schwebte ;  nämlich  die  taglichen  Beobachtungen  der  Sonnen- 
strahlung. Das  StraUuqgsthermometer  seigte  nimlich  nach  Pentaden^ 
mitteb: 

Mai  26.-8!.  mittlere  Mazimalstrahlung  ....   45  8 o 
Juni    1. —  6,       B  ,  ....  49.9 

9      6. — 10.      «  ti  ....  89*8 

■     !  1 . — 1&.      a  ,  ....  89.1 

u;  — 20.      ,  ,  ....  40.0 

„  ,  ,  ....  41.2 

,     26.-8a      •  .  ....  46.4 

Darnach  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Staubtrübung  bereits 
gegen  den  10.  Juni  bei  uns  eingetreten  ist»  was  einer  Geschwindig- 
keit von  5  Wochen  entsprechen  würde. 

Auch  die  astronomische  Durchsicht ic^kpit  des  Himmels  war  in 
der  ganzen  2.  üälfte  des  Jahres  schlechter  als  sonst 

Ober  Lnftspiegrelungen  In  Ungani  hat  p.  j.  Fenyi,  auf 

der  Sternwarte  in  Kalocsa  Beobachtungen  angestellt^)  Luftspiegelungen 
sind  eine  dem  Landvolke  auf  der  großen  ungarischen  Tiefebene  wohl- 
bekannte Erscheinung,  welche  auch  mit  eigenem  Namen  »delib&bc 
beaeichnet  wird 

P.  J.  Fenyis  StandpTinkt  war  der  Balkon  der  Sternwarte,  der  15  »i 
über  *ler  Straße  sämiiiche  Gebäude  der  Stadt  in  den  Richtungen, 
in  welchen  beobachtet  werden  mußte,  überragt;  die  Höhe  aber  der 
großen  Ebene  beträgt  um  ein  pa;ir  Mpter  mehr.  Obwolü  voü  den 
Höhen  der  Sternwarte  aus  der  ganze  Horizont  frei  ist,  kann  doch 
nur  im.  Quadranten  SO — NO  Luitspiegelung  gesehen  werden,  weil  in 
den  übrigen  Richtungen  teils  ferne  Hügelzüge  jenseits  dst  Donau  den 
Horiiont  abseUiefien,  teils  die  Bewaldung  der  Donauufer  oder  auch 

MeteoroL  Zoitsohr.  1902.  p.607. 
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die  seratmiten  Biame  auf  den  CkfOdan  eine  Spiegelung  nicht  m- 
flUnde  kommen  oder  nicht  beobaohtea  lassen.  Die  fi^egehingen 
flind  an  jedem  besonnten  Tage  an  denselben  Stellen  In  derselben 
Form  zu  sehen,  nur  mehr  oder  weniger  ausgepiftgt,  je  naßh  der 
Klarheit  und  Ruhe  der  Luft  und  Starke  der  Insolation.  Ein  schaifes 
Auge  sieht  schon  ohne  Femrohr  am  Horizonte  scheinbare  Wasser- 
flächen, aus  welchen  dahinterstehende  Bäume  oder  Häuser  hervor- 
ragen; letztere  sind  wegen  der  großen  Helligiieit  der  Wände  auch 
in  den  Wasserflächen  verlängert,  gespiegelt  zu  sehen.  Die  Erschei- 
nung fiat  nichts  woniger  als  etwas  Zauberhaftes,  ist  vielmehr 
sehr  unklar  und  unscheinbar.  Objekt  und  Spiegelbild  erschienen 
oft  Iii  gleicher  Weise  verschwommen  und  stark  dubios.  Manch- 
mal war  das  Objekt  in  die  Lange  gezogen  und  das  Spiegelbüd  n> 
saaunengediuekt  In  einem  andern  Falle  sah  der  Beobachter  in  einer 
langen  schmalen  Wasseifliche  ein  Haus  und  mehrere  B&ome  in  der- 
selben Linie,  doch  alle  nur  teilweise,  soweit  es  die  Breite  der 
SpiegeUlftehe  gestattete,  gespiegelt  Diese  smd  die  gunstigsten  Fälle, 
welche  er  zum  Beweise  einer  wirklichen  Spiegelung  anführen  kann. 
Eine  klare,  vollkommene  Spiegelung  kann  nie  beobachtet  werden, 
weil  bei  der  Insolation  die  Bilder  äußerst  unni!nV  und  verschwommen 
sind,  so  daß  es  unmöglich  ist,  das  Spiegelbild  mit  Evidenz  zu 
identifizifren.  D»'r  %Tani?p]  lieg^  ahor  keineswegs  in  der  Unvoll- 
konmienheit  des  Spiegels;  ilas  ohiokt  selbst  erscheint  um  gar  nichts 
schärfer  noch  klarer,  als  sein  Spiegelbild. 

Betreffs  der  Tageszeit  der  Erscheinung  kann  Verf.  über  die  Morgen- 
stunden keinen  Aufschluß  geben,  da  er  gegen  0,  also  gegen  die 
Sonne  beobachten  müJtte.  Etwa  von  10*  —  4P  sind  die  Lull- 
spiegelungen zu  sehen.  Bin  Wind  von  etwa  Staike  3  scheint  nicht 
eben  hinderlich  au  sein.  Die  günstigste  Jahiesseit  ist  das  Frühjahr, 
was  sidi  ans  der  kr&Hlgen  Insolation  und  anch  aus  dem  Umstände 
erklärt,  daß  die  Gefilde  noch  ohne  Vegetation  sich  darbieten.  Auch 
in  der  Epoche  der  höchsten  Sommerhitze,  im  Juli  und  August,  ist  die 
Luftspiegelung  keineswegs  so  glänzend,  als  zu  erwarten  wäre,  nament- 
lich weil  da  die  Stoppelfelder  noch  unbewachsen  sind.  Es  ist  auch 
sehr  bemerkenswert,  daß  ühprlKiupt  keine  hohe  Tf^iuperatur  notwendie 
ist;  Verf.  hat  die  Spiegelung  gerade  sehr  schon  un  Marz  bei  einer 
Temperatur  unter  dem  Gefrierpunkte  beobachte 

Kllmatologie. 
Eine  kartographhMlie  DanteUung  der  Sommnflcbelfi- 

dauer  in  Dentaollland  hat  Dr.  A.  Bichhon  gegeben.^)  In  den 
Brlauterungen  dasu  bemerkt  er,  dafi  luxittt  in  Deutsefalsnd  86  Station» 
voifaanden  sind,  an  denen  die  Dauer  des  Sonnenscheines  durch  den 


1)  Petennanns  IfitteiloDgan  ISOBL  p.  102. 
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CampbeU-Stokesschen  Apparat  r^lmäßig  registriert  wird,  doch  ^eben 
diese  Apparate  naturgemäß  zu  wenig  Sonnenschein  an.  >Ein  Blick 
auf  die  Kartet,  sagt  Dr.  Eichhorn,  »bestäti";!  zum  Teil  die  allgemeine 
Erfahrung,  die  längst  einen  sonnigen  Süden  und  trüben  Norden 
kennt,  und  auch  das  für  Europa  als  allgemein  gültig  angenommene 
Grundgesetz,  daß  der  Abnahme  der  geographischen  Breite  die  Zu- 
nahme der  Insolationsdauer  parallel  gehe,  allerdings  mit  gewichtigen 
Ausnahmen  in  Deutschland.  Die  Sonnensoheindaaer  beträgt  an  den 
für  Schottland  diarakteriatisdien  Stationen  Stonioway  3.4,  Abwdeen 
3.6,  Glasgow  2.9»  mithin  dnrehaohnitüioh  8.8  Stunden  pro  Tag; 
ebensoviel  in  Dänemark  (Kopenhagen  8.8).  In  Irland  steigert  sie 
sinh  —  Dnblin  4.0,  desgL  VaJeneia  —  auf  4.0;  für  England  möge, 
London  und  die  Industriegebiete  ansgenonmK  n,  Oxford  mit  seinen 
4.0  Stunden  als  Normalstation  gelten.  In  Deutschland  sind,  abge- 
sehen von  Orten  mit  eigenartigen,  abnormen  Verhältnissen,  die  Grenz- 
werte drr  t%lichen  Sonnenschcindaner  4.2  und  4.8  im  Mittf ! ;  erstere 
Zahl  gilt  für  Aachen  und  Kassr!,  letztere  für  Jena,  Samter  und 
Leobschüt? ;  die  durchschinilliche  Daiu  r  beträgt  also  4.5  Stunden 
pro  Tag.  im  Schweizer  Hügeiiande  steigt  sie  von  4.7  in  Basel, 
Zürich,  Bern  auf  5.2  in  Laus^ne.  In  den  Alpen  halt  sie  sich 
zwischen  4.9  (Davos)  und  5.7  (Bozen);  sie  kuhniniert  am  südlichen 
Fuße  derselben  mit  6.1  in  Lugano.  Während  sie  im  s<Hmigen  Italien 
in  Padua  5.8,  in  Rom  6.7  und  jenseits  der  Adria,  in  Pola  sogar 
7.6  Stunden  dnrehschnittlioh  wahrt,  erreleht  sie  im  sonnenschein- 
reichsten  Teile  Spaniens  —  Cordoba  hat  nur  7.2  Stunden  — ,  hi 
Madrid  mit  8.0  Stunden  pro  Tag  den  Höchstbetrag  in  Europa. 

Das  for  gani  Europa  im  allgemeinen  gültige  Geseta  der  Zunahme 
der  Sonnenscheindauer  von  N  nach  S  kommt  keineswegs  an  allen 
deutschen  Stationen  zum  Ausdrucke;  die  WirkiiniTon  anderer,  durch 
lokale  Einflüsse  bedinfftf^r  mfteorologischpr  Verlialtnisse,  SO  infoige 
der  Lage  der  Stationen  der  See  oder  in  einem  Industriezentrum,  in 
eineui  engen  Talkessel,  auf  einem  Berggipfel  usw.,  überdecken  häufig 
obiges  Grundgesetz. 

Es  ergibt  sich,  daß  in  Deutschland  im  Jahresdurchschnitte  die 
Gegend  um  Jena,  dann  eine  breite  Zone,  die  fast  ganz  Uinterpommem 
und  die  Plrovins  Posen  umfaßt  und  dm  süddstliehete  Teil  yon  Schlesien 
den  meisten  Sonnenschein  gemeBen,  nämlich  durchschnittlich  taglich  4.8 
Stunden  lang.  Ihnen  iofgjL  eine  breite  Flache  Tom  nordwestliohen 
Holstein  über  die  Lüneburger  Heide  bis  Hannover,  und  eine  zweite 
Fläche,  die  sich  vom  Taunus  durch  die  oberrheinische  Tiefebene  bis 
Olfenburg  in  Baden  erstreckt,  mit  4.7  Stunden  tägliclicm  Sonnenscheine. 
Die  an  Sonnenschein  ärmsten  Gebiete  sind  das  mittlere  und  östliche 
Westfalen.  Hessen,  besonders  das  Gebiet  um  den  Inselsberg,  das 
südwestliche  Sachsen  mit  Chnnuiitz  im  Mittelpunkte  und  die  Gegend 
um  Aachen;  endlich  ein  kiemer  Bezirk  um  Kiel.  Im  allgemeinen 
kommt  den  Gegenden  in  der  Nähe  des  Meeres  mehr  Sonnenschein 
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ni  als  den  bimMmländiachnn  Beiirlnn;  aber  den  größten  Yerifut^ 
gani  noaMiftnglg  von  ihrer  geographisohen  Lage,  weisen  die  GroAstadi- 
iind  Indvsttiebesirke  auf.  Wie  Dr.  Eiohhom  nachweist,  kann  hier 
ein  Verlust  bis  zu  75^0  eintreten;  der  aufsteigende  Roß  der  Schorn- 
steine Terarsacht  diesen  ungehenren  Vertust  an  Sonnenschein.  >Die 
Physiognomie,  die  Sheffield  eigen  ist  —  eine  Stadt,  die  sich,  aus 
der  Ft>rne  gesehen,  einfar}i  als  ungeheure  Rauchwolke  in  einer 
sonniglachen  den  Landschaft  präsentiert  — ,  paßt  zu  Zeiten  auch  auf 
manche  Teile  deutscher  Industrie-  und  Großstädte.«  Am  ungünstigsten 
steht  in  dieser  Beziehung  uuier  den  deutschen  Großstädten  Hamburg 
da;  es  hat  eine  mittlere  tägliche  Sonnenscheindauer  von  nur  3.5 
Stunden.  Berlin  hat  4.5  Stunden,  und  Glan  hat  nachgewiesen,  daß 
dort  infolge  des  Staub-  und  Rauchgehaltes  der  Luft  der  Idehtralnst 
viennal  größer  ist,  als  in  fkreier  Luft  Abends  tritt  AnfheUung  ein, 
da  dann  viele  Fabriksehomsteiine  keinen  Ranch  mehr  entsenden.  Dia 
Hdhe  der  Uchtverachlingenden  Schicht  ist  nieht  groß»  sie  betragt  etw» 
das  Dreifache  der  Höhe  der  Wohnh&user.  Im  Winterhalbjahre  aeigt  nach 
der  Karte  von  Eichhorn  die  Sonneuscheindauer  in  Deutschland  eine  wesent- 
lich andere  Verteilung.  Es  ergibt  sich  für  die  Südküste  der  Ostsee  ein 
sonnenscheinarmes  Gebiet,  und  Hamburg  erleidet  unter  allen  deutschen 
Städten  d^n  frrößtpn  Aupfall  an  Sonnenschein  auch  im  Winter.  Ein 
2.  Gebiet  mit  Sonnenlichtmangel  im  Winter  liegt  in  Ostpreußen  um 
Margrabowa  herum,  infolge  der  Nebelbildung  über  der  preußischen 
Seenplatte.  Am  üonnenscheinreichsten  ist  im  Winter  das  Rheinland 
von  Norden  nach  Süden  zunehmend,  Elsaß  und  Lothringen,  ein  Teil 
von  Württemberg  und  tranken,  sowie  das  südwestliche  Schlesien 
und  die  GralMhaft  Glatz.  Da  es  keinem  Zweifel  unterliegen  kann,  daß 
die  sonnenscheinreichsten  auch  die  von  Krankheitskeimen  am  fireiesten 
(Sagenden.  Deutschlands  sind,  so  geben  die  Untersnchnngen  Biclihonis 
auch  wertroUe  Fingenseige  fär  die  Anlage  von  Tubeikuloseheilstatten» 
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Sonne. 

Die  Fleckentätigkeit  der  Sonne  im  Jahrel903.  Prof.Wolfer  inZürich 
hat  auch  für  dieses  Jain  in  altgewohnter  Weise  die  Fleckentätigkeit 
der  Sonne  featgestellt.  Von  ihm  und  seinem  Assistenten  wurden 
während  dieses  Jahres  an  2r)r)  Tagen  Beobachtungen  in  Zürich  ane^e- 
stellt,  außerdem  konnten  auch  achtzehn  seiner  Beobsichtungsreilicu  be- 
nutzt werden.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Ergebnisse  zusammen- 
gesteUib  Es  benwohnet  daiia  n  die  Anzahl  der  Boobaditungstage,  m 
die  Zahl  der  fleokeiifreien  Tage  und  r  die  beroehnete  Relativzahl  der 
Sonneiiflecke.  „Daa  definitive  Jahreemittel/*  sagt  RmC.  Wdfer, 
„stellt  ffiofa  auf  r  »  2i.4  und  eigibt  somit  gegen  1902  (r  =  5.0)  eine 
Zunahme  von  19.4  Einheiten,  die  in  Verbindung  mit  der  rapiden  Ab- 
nahme der  Zahl  der  fleckenfreien  Tage  von  257  auf  45  das  erwartete 
raschere  Ansteigen  der  Tätigkeit  bestätigt.  Immerhin  kann  man 
diow  Zunahme,  wenn  man  sie  dem  durohschnitthchen  Verlaufe  des 
aufsteigenden  Zwcif^a's  der  elfjäiiiigen  Moekenkurve  gepenii herhält, 
noch  nicht  als  eine  starke  bezeichnen.  Von  der  Relativzahl  des  letzten 
MiMimumjahreB  1901  (r  =  2.7)  aus  gerechnet,  beträgt  die  Gcsamt- 
zuiiahme  bis  1903  nur  21.7,  und  diese  ist  für  ein  zweites  Jahr  new^h 
dem  Minimum  so  auffallend  gering,  daß  sie  zu  einer  Vergleichung  mit 
den  entsprechenden  Verhältnisaen  in  frühem  Perioden  auffordert, 
auch  wenn  es  noch  verfrOlit  eisofaeuiea  mag,  schon  jetat  eine  Vermu- 
tung fiber  den  Verlaul  der  gegenwärtigen  Periode  und  namentlich 
über  die  Höhe  des  kommenden  Maximums  daran  zu  knüpfen.  Zieht 
man  nur  die  sieben  letzten  Perioden  in  Betracht,  in  denen  sowohl 
hohe,  als  mittlere  und  niedere  Maxima  vorkommen,  und  bildet  in 
jeder  von  ihnen  je  für  das  erste  und  zweite  Jahr  nach  dem  Minimum 
die  Überschüsse  der  betreffenden  jährhchen  RelativzahlcTi  über  die- 
jenige des  Minimumjahres  selbst,  so  erhält  man  die  nachstehenden 
Zahlengruppen; 

^)  AftraiL  IfittaiL  IS.  ViertdjiOiiHohr.dHataif.  <3€ainZfiridil9ML4t. 
XUIb,  JalixiMuh  XV.  1 
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Kelativ-  Zowaoks  Ii«ilativ-  Zuwachs 


Min  1823 
1824 
1896 

sahl 
1.8 

8JS 
IM 

CM.  Min. 

6.7 
14.8 

Min.  1867 
1868 
1809 

7.3 
37.3 
73.9 

30.0 
6&6 

Mm.  1883 

1834 
1835 

&5 

13.2 

öa9 

4.7 

4a4 

Mia.  1878 

1879 
1880 

3.4 

6.0 
32.3 

2.6 
88.9 

Min.  1843 
1844 
184ff 

10.7 
16.0 

4ai 

4.3 
29l4 

Min.  1889 
1890 
1891 

6.3 
7.1 
38.6 

0.8 
89l3 

Min.  18dw 

1857 
1868 

4.3 

22.8 
64.4 

18.5 
60.5 

Ifin.  1901 

1902 
1903 

2.7 
5.0 
24.4 

2.3 
21.7 

Daraus  geht  hervor,  daß  die  auf  das  Minimum  von  1901  be- 
zogene Zunahme  der  Relativzfvhl  von  190^  kleiner  ist  als  alle  ent- 
sprecheTiilen  Hctiaj^'e  in  den  übrigen  Dreijahrgruppen,  mit  einziger 
Aufnahme  von  1823  bis  1826.    Vergleicht  man  nun  mit  dieser  Tat- 
sache die  einzelnen  Fleckenkurven,  die  den  genannten  Minima  folgen, 
m  dürfte  sich  mit  einiger  Walirsoheniliciikoit  vermuten  lassen,  daß 
die  auf  1901  folgende  sich  etwa  denen  von  1823  bis  1833,  1878  bis 
1880  loid  1888  bis  1901  nSlim,  d.  iL  Tecliihate^^ 
and  km  hohes  Msadmum  ernidieii  werde,  hMß  nieht  die  nftdieten 
JahvD  noch  einen  nnerwartelen  pldtsBohen  ibistieg  der  Kurve  i 
bringen,  wie  er  z.  B.  im  Jahre  1 847  einem  erst  gans  eihnfthlichen  lang-  ' 
Sftmen  Aufwärtsgehen  folgte.   Jedenfalls  aber  ist  es  vorläufig  wenig 
wahxeeheinhch,  daß  das  kommende  Maximum  ach  etwa  ähnlich  wie 
jene  von  1837  und  1870  ^icstalte,  die  beide  den  vorangehenden  Minima 
in  der  kurzen  Zeit  von  3  Ijis  4  Jahren  folgten,  und  wo  in  beiden  Fällen  ' 
das  Aufsteigender  Kurve  vom  Minimum  zum  Maximum  mit  starken,  | 
nahe  konstanten  jährhchen  ( irtulR-ntou  sich  vollzog.  i 

Die  Fleckenkurve  zeigt  während  des  Jahres  1903  schon  ein  r^ehr 
viel  bewegteres  Büd  als  im  vorigen  Jaiiie.    ,,VVo  sie  auf  Null  sinkt,  I 
geschieht  es  jedeemal  nor  für  wenige  Tage;  die  sekundären  Schwan-  | 
knngen  von  koner  Fsriode  sind  lebhafter  und  laUreicher  geworden,  j 
und  ihfe  Amplituden  wuohseo  mit  swei  Unterbieohungen  im  Msi  und 
Seiplember  beslSndig  von  Anfang  bis  Stade  des  Jahres.  DieZanshiDe 
fand  intermittiereDd  statt,  in  drei  Erhebungen  von  tbigerer  Bsner, 
deren  jede  eine  Gruppe  aufeinanderfolgender  sekundärer  Wellen  um- 
faßt.  Die  erste  Gruppe  trat  im  April  auf,  die  rweite  von  Juni  bis 
August,  die  dritte  von  Oktober  bis  Dezember;  dazwischen  hegen  I 
Intervalle  geringerer  Tätis^keit  \m  Mai  und  September.    Die  dritte,  | 
letzte  Gruppe  sekundärer  Maxima  begann  Anfang  Oktober  mit  einem 
plötzlichen,  rapiden  Steigen,  veranlaßt  durch  die  bekannte  große 
Fleckengruppe,  die  am  5.  Oktober  eintrat,  und  der  sodaim  eine  Reihe 
weiterer  ebenfalls  stark  entwickelter  Tätigkeitsherde  folgte. 

yecgieioht  man  aber  die  einitelnen  sekunditen  Maiima  in  beiug 
«uf  ihre  aeitliohe  Lage  innerhalb  der  Rotationsperioden,  sa  denen  m 
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gehSren,  so  bemerkt  man,  daß  sie  von  Ende  Man  an  fast  regelm&Oig 
mit  gBEmgen  Alnroiohungen  je  auf  dieselbe  Botatjornpfafwe  dtf  Soaiie, 

imd  zwar  nahe  auf  die  AnfangBepoohan  der  einaelnen  Rotations- 
perioden fallen,  und  da6  sie  nur  nach  imd  nach  gegen  das  £nde  de« 
Jalirea  hin  sich  gegen  diese  etwas  verspäten.  Baraus  ist  zu  schließen, 
daß  diese  sekundären  Maxima  einer  überwiegenden  und  ungewöhnlich 
lange  andauernden  Konzentration  der  Tätigkeit  auf  einem  begreiizteii 
Gebiete  der  Fleckenzonen  zuzuschreiben  sind.*" 

DI»  Vertalliiiig  d«r  Heeke  und  FMkAln  «nt  der-Sonne  iriUmnd 

der  elfjährigen  Fleckenperiode  ist  von  A.  Maeeari  m . .  ibucht  worden.  ^) 
Er  benutzte  hierzu  die  Beobarhtimgen  Tacchinis  von  1879  bis  1900  su 
Rom  und  seineeigenen,  von  1893  bis  1903  zu  Catania  angestellten,  eben- 
so wurden  die  Beobachten pm  der  Protuberanzen  zu  rntania  zu- 
gezogen. Es  ergaben  sich  folgende  Tnts;u:;hen ;  1.  Die  Gebiete  größerer 
Lebhaftigkeit  der  äquatorialen  Fackeln  und  der  Flecken  zeigen  von 
einem  elfjährigen  Minimum  bis  zum  näclistfolgenden  eine  Bewegung 
aus  den  Zonen  +20  bis  +30°  nach  dem  Äquator  hin;  hingegen 
wandern  in  der  gleichen  Zeit  diejenigen  der  Protuberanzen  fast  von 
deuaelbeii  ZoneD  größerer  T&tigkeii  der  IVMskab  und  Xleoken  Uat, 
richten  rieh  aber  naoh  den  polaren  Gebieten  und  bleiben  noch  be* 
stehen  bis  faal  lur  Epoche  des  folgenden  Maxironms  des  ersten 
Zyklus.  Dies  liefert  eine  Stütze  für  die  Unabhängigkeit  der  beklen 
Sonneoerscheinungen,  Fackeln  und  Wasserstolfprotuberanzen,  die 
auch  anderweitig  nachgewiesen  ist.  2.  Die  Zonen  größerer  Tätigkeit 
der  Protiiberanzen  entwickeln  sich  in  den  Zonen  der  geringem  Tätig- 
keit der  Fackeln.  Man  kann  also  sageTi,  daß  die  Zonen  größerer 
Tätigkeit  der  Fackelgruppen,  die  zwisciu  n  der  mittlem  Breite 
+  45 und  dem  Äquator  hegen,  eine  parallele  und  mit  der  der  Flecken 
zuHaiiiiiienfaüende  Bewegung,  aber  eine  umgekehrte  zu  der  dor  Pro- 
tuberanzen ausführen.  Die  Fackeln  jenseits  das  Hauptmaximums 
in  den  Äquatorialgegenden  jeder  Hemisphäre  hingegen  zeigen  ein 
sekundäres  Maximum  in  den  Polargegcnden  (das  keine  Venohiebung 
erkennen  läßt  und  dem  Äquator  parallel  bleibt).  Das  Zentrum 
gidflerer  Tatig^it  der  Protaberanzen  HUt  allgemein  in  die  Gegenden 
der  geringem  Tätigkeit  der  Fbokeln. 

DIs  Vertsaung  dsr  Sonnenlleeke  In  ksllographlsehar  BratI»  tan 
1874  bis  190B.  Walter  Mannder  bat  vor  einiger  Zeit  die  wUureud 
dieses  Zeitraumes  auf  der  Sternwarte  Oreenwioh  fortlaufend  auf- 
genommenen Sonncnphotographien  in  bezug  auf  die  Verteilung  dw 
flecke  über  beide  Hemisphären  der  Sonne  nördlich  und  südhch  vom 
Äquator  untersucht.  Seitdem  ist  eine  Arbeit  von  Dr.  W.  J. 
S.  IxK'kyer  erschienen,  welche  sieh  mit  dem  nämlichen  Gegenatande 
beschäftigt,  aber  zu  Schlüssen  führt,  die  naoh  Maunder  unzulässig 

1)  Memorie  della  SocietÄ  degU  Spettnwoopirti  ItaUsai  1901  It.  p.  4& 
•)  Dieses  Jahrbuch  14^  p.  9. 
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Sonne. 


Bind.  Ldtetovor  kommi  deshalb  auf  den  Gegenstand  ooohiiuib  zu- 
rüokM  und  atollt  fest: 

a)  Die  beiden  Sfmnflnhemisph&ren  nnteiBoheiden  sieh  wahrend 
der  gansen  Periode  sehr  weeentÜch  voneinander  in  bezug  auf  die 
gesamte  von  den  Flcckm  eingenommene  Fläche :  die  südliche  war 
fleokenreicher,  indem  sie  56.5%  der  samtlichen  Fleckenareaa  aufwies. 

b)  Die  Wendepunkte  wälirend  des  Sonnenzykhis  waren  auf  der 
nördlichen  Hemisphäre  früher  ( ikennbar  als  auf  der  südlichen,  so- 
wohl bei  der  Zunahme,  als  bei  cki  Abnahme  der  I  le<  ke. 

c)  Die  nördliche  Hemiäphäxe  zeigt«  während  der  beiden  Flecken- 
perioden, die  in  den  Zeitraum  von  1874  bis  1902  fielen,  ein  doppeltes 
Maximum  der  Flecke,  von  denen  das  erste  diei  Jahre  vor  dem 
zweiten  eintrat.  Die  Fleckenkunre  zeigt  deshalb  in  ihrer  aUgemeinen 
Porm  ein  lang  hingezogenes,  aber  nicht  sehr  aosgeaeiohnetes  Flecken- 

d)  Die  südliche  Hemisphto  der  Sonne  seigt  im  Gegensatce  daiu 

ein  sehr  scharf  ausgesprochenes  Fleckenmaximum,  das  swischen  die 
beiden  Maxim a  der  nönUichen  Hemisphäre  fällt. 

Spörer  hat  früher  nachgewiesen,  daß  nach  der  Zeit  des  Flecken- 

minimums  die  Flecke,  welche  seit  geraumer  Zeit  in  hohem  Breiten 
verschwunden  waren,  y>1ötzlich  in  etwa  30°  nördlicher  wie  südlicher 
Breite  auf  der  Soime  wieder  auftauchten.  2)  Dieses  sogenannte  Gesetz 
findet  auch  Maunder  im  allL'emeinen  bestätigt,  während  die  Scbluö- 
füJgeiuiigun  Lockyers  von  liim  und  von  A.  L.  Cortie  ^)  abgelehnt 
werden. 

Das  Spektrum  der  Sonnenfleoke,  und  zwar  die  Region  zwischen 
den  Linien  B  bis  T),  ist  durch  A.  L.  Cortie  auf  der  Sternwarte 
des  Stonyhurst-College  in  der  Zeit  von  1890  beobaclitet 
worden*)  im  Anschlüsse  an  ähnliche  Beobachtungen  iti  den  Jahren 
1882  bis  1889."^)  Die  Identifizierung  der  einzelnen  Linien  geschah 
mit  ililfe  der  photographischon  Darstellungen  von  Higgs.  Als  Er- 
gebnis wird  eine  Tabelle  von  900  Linien  dw  beamchneten  Spektral- 
regicn  mitgeteilt,  die  in  den  Sonnenflecken  VerSnderangen  erieiden. 
Ans  den  Beobaohtongen  ergibt  sieh,  daß  die  hanpts&chliohsteii  Vor 
änderungen  bestehen  in  Erbreiterung  der  Linien  oder  zunehmender 
Verdunklung  ohne  Erbreiterung,  im  Verschwinden  derselben  in  den 
Flecken»  in  Verschiebungen  ihrer  Lage.  Umkehnmgen,  Ausfran- 
zungcn  usw.  Besonders  sind  es  die  Linien  des  Natriums  (die  D-Linien) 
Vanafliums,  Chroms  imd  Titaniums,  welche  Veränderungen  ihres 
Aussehens  erleiden,  bisweilen  aneli  die  dem  Sauerstoffe  zugeschrie- 
benen Linien  und  die  atmosphärischen  Wasserdampflinien.  Außer 

*)  Monthly  Notices  84.  p.  747. 
2)  Compt.  lend.  108.  p.  486. 
•)  Monthly  Notices  84.  p.  702. 
*)  Montlily  Notices  83.  p.  468. 
•)  Mem.  Astron.  Soo,  Ml  p,  30. 
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dsD  oft  umgekehrten  Linien  C  und  D  wurde  einmal  in  einem  Flecke 
auch  die  KalziumUnie  X  6122.43  umgekehrt  gesehen,  sowie  bisweilen 
die  Eisenlinien  }.  ßSO.*)  82  und  X  6400.64.  Diese  drei  Linien  sind 
ohromosphähflche  Linien. 

Umkehr  der  Linie  Im  Sonnenspektmm.  Hierüber  berichtete 
H.  Kreusler  in  der  deutschen  phyakaUschen  GeseMachaft. 

Die  dem  Helium  angehörige,  gewöhnlich  als  D3  beseichnete 
linie,  heißt  es  in  dem  Berichte  Kvendeni,  seigt  sich  stets  heU  im 
Spektrum  der  Chromc^phäre  und  der  Protuberanzen,  sowie  zuweilen 
in  den  Lichtbrücken  der  Sonnenllecke.  Sie  ist  leicht  wahrzunehmen, 
wenn  man  auf  die  Spaltebene  eines  stark  zerstreuenden  Spektroskops 
ein  Sonnenbild  entwirft.  Tangiert  der  Spjilt  dfin  Sonnenbild,  so 
sieht  man  je  nach  der  Größe  dea  letztern  als  mehr  (ulcr  wcnit^er 
lange,  helle  Linie;  stellt  man  den  Spalt  radial,  so  erscheint  am  als 
kurze,  spitze  Hervorragung  aus  dem  kontinuierlichen  Spektrum, 
wenn  der  Spalt  nicht  gerade  auf  eine  ausgedehnte  Protuberanz  trifft, 
in  ietzterm  1  alle  korrespondiert  ihre  Länge  mit  der  Höhe  der  Pro> 
tuberanz  an  der  betreffenden  Stelle. 

EuD»  dunkle  Linie  vom  CSbanürter  einer  gewöhnlichen  Fraun- 
holenchen  am  Orte  der  hellen  D^-Idnie  existiert  nicht. 

Bicco,  Belopobki  und  Woods  sahen  aUeidings  an  der  Basis  von 
Protuberanzen  innerhalb  der  hellen  D  3  eine  sehr  feine,  dunkle  Linie, 
die  aber  wahrscheinhch  nicht  auf  einer  Umkehr  beruht,  sondern 
darauf  zurückzuführen  ist,  daß  die  gelbe  HeUumlinie  in  Wahrheit 
doppelt  ist. 

Indi^isen  hat  Young  schon  am  22.  September  1870  in  der  Pe- 
numbra  eines  Fleckes  Dß  als  grauen  Schatten  heobjw^htet.  Letztore 
Erscheinung,  eine  unzweifelhafte  Umkehruni^  der  Dg-Lime,  ist  selten; 
über  spätere  Beobachtungen  älmücher  Art  hat  Verf.  in  der  Literatur 
keine  Angaben  finden  können. 

Am  12.  Juni  1904  zwischen  12  und  2  Uhr  beobachtete  Verf.  Im 
Physikalischen  Institut  zu  Berlin  die  Sonne  an  einem  6-i511igen 
Reflektor  mit  einem  Spektroskop,  dessen  Dispersion  der  von  neun 
Schwefeikohlenstoffprismen  von  60®  c^ichkommt.  Der  Durch- 
messer des  auf  die  Spaltebene  projizierten  Sonnenbildes  betrug  8  bis 
9  cm;  das  Fernrohr  des  Spektroskops  hatte  etwa  achtfache  Ver* 
gröfienmg. 

Zwischen  dem  Zentralmeridiane  unrl  ^Iptti  Westrande  der  Sonne 
befand  sich  eine  Onippe  von  vier  kleinen,  trapezariig  angeordneten 
ilecken.  In  der  nächsten  Umgebung  dieser  Flecken  waren  die  Fraun- 
hoferschen  Limcn  C  und  F  unsichtbar,  in  den  Flecken  selber  hell. 
Die  beiden  D-Linien  zeipten  in  den  Flecken  außer  der  gewöhnhch 
beobachteten  VerbreiLeiung  kerne  Anomalien.  ( Young  sah  bei  der 
vorher  erwähnten  Gelegenheit  die  D-Linien  in  der  Penumbra  hell.) 

^)  fier.  d.  DtAoh.  pbjaik.  Oes.  I90i,  p.  197. 
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Die  Linie  D  3  war  in  den  Flecken  selbet  nicht  zu  sehen,  dagegen  zeigte 
sie  i*'\ph  in  dor  Umgebung,  wo  C  und  F  unsioTitbar  waren,  als  dunklofs, 
etwa^  verwaschenes,  an  beiciin  Kndcn  Spitz  auslaufendes  Band,  und. 
zwar  nicht  schwarz,  «ondern  maltgrau. 

Die  Erscheinung  war  sehr  augeufäihg;  Dr.  Starke,  der  zu- 
fölHg  hinzukam,  sah  die  dunkle  Linie  auf  den  ersten  Blick.  Leider 
wurde  die  Beobachtung  durch  Bewölkung  vielfach  unterbrochen,  so 
dafi  eine  genauere  OkuSarbeoBftcfatung  der  Flecke  und  ihrer  Um- 
gelrang»  beeooderB  mit  Rücksicht  auf  die  Anweseoheit  von  Fackelii 
nicht  aogeeteUt  weiden  konnte. 

Am  13.  Juni  war  noch  dunkel  su  sehen,  aOeidin^s  viel 
weniger  deutlich.  Daa  Aussehen  der  Linien  C  und  F  war  von  ihrem 
gewöhnlichen  Anblick  nicht  mehr  verschieden.  Fackeln  von  be- 
sonderer Helligkeit  waren  an  diesem  Tage  in  der  Umgebung  der 
Flecke  nicht  zu  bemerken. 

Kaliium-  und  Wasserstofflockeln  in  der  Sonnenatmosphäre, 
Die  vor  mehr  als  zwtilf  Jahren  von  Prof.  Haie  begonnenen  Unter- 
811*  Hungen  der  Sonnenoberf lache  mittels  de«  mit  zwei  beweglichen 
Spalten  versehenen  Sf)ektr<)heliügraphen  sind  von  ihm  und  Eller- 
mann  fortgesetzt  worden,  und  beide  berichten  jetzt  über  die  Ergeb- 
nisse derselben.  ^)  Dieselben  beziehen  sich  auf  die  Verteilung  der 
glühenden  Dämpfe  des  Kalziums  auf  der  Sonne,  auf  Eischnnimgen, 
die  sonst  weder  mit  bloßem  Auge,  noch  mit  den  gewohnliehen  |ihoto- 
graphisehen  Methoden  gesehen  weiden  kdnnen. 

Wie  aus  den  Resultaten  dieser  Untersnchung  ersichtUoh  wird, 
befindMi  sich  die  Kalzium-  und  Wasserstoffdäno^  In  der  Photo- 
sphare  der  8onnenatmos])liäie  in  hohem  Schichten  als  die  dichten 
Kalzium*  und  Wasserstoffwolken.  Es  ist  darum  vorteilhaft,  mit 
dem  Namen  ,, Flockein*'  die  Dämpfe  zu  bezeichnen,  die  sich  von  den 
„Fackeln"  erheben,  welche  über  oder  unter  jenen  liegen.  Die  Fackeln 
sind  die  Erhöhungen  in  der  Photosphäre,  die  durch  direkte  optische 
und  photographischo  Beobachtungen  gesehen  werden  können,  und 
die  sich  durch  das  kontinuierliche  Spektrum  kennzeichnen.  Die 
Flockein  dagegen  sind  die  Gase  und  Dämpfe,  die  lu  grüßem  Höhen 
liegen,  die  durch  direkte  Beobachtungen  nicht  gesehen,  aber  durch 
flpektfohflliographisohe  Photographien  nachgewiesen  werden  kdnnen. 
Zu  den  FlocSceln  geboren  alle  heUen  oder  dunksln  Dämpfe,  die  öhne 
Unterschied  ihrer  Höhe  sich  auf  die  8onne  projizieren.  Das  heifit» 
eine  Flockel  kann  sich  in  der  absorbiersnden  Schicht,  in  der  Cliromo* 
Sphäre  oder  in  der  Protuberanz  der  Sonne  befinden.  Die  Formen 
der  Kalzium-  und  Wasserstoffiockeln  unterscheiden  sich  voneinander, 
so  daß  man  sie  als  Kalzium-  und  Wasserstofflockeln  bezeichnen  kann. 

Zur  Untersuchung  der  Flockein  ist  eine  Methode  sehr  vorteilhaf 

^)  Astrophysical  Journ.  1904.  Januar. 
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die  einzelne  Durchschnitte  der  Gase  und  Dämpfe  m  veiscbiedoiiea 
Höhen  über  der  Photodphäre  zu  photographieren  erlaubt. 

Es  'lät  bekannt,  daß  die  Spektrall  in  len  der  Dämpfe  im  elek- 
triBchen  Funken,  die  mit  deui  Spalte  senkrecht  zur  Längsrichtung 
öm  FuB^mt  «iiMigfc  find,  vecsohiedene  Breite  haben,  je  nachdem  aie 
den  nuttiem  oder  4iifiem  Partien  dei  F^mkens  gehören.  In  der 
Mitte  das  Fnnkeiie  sind  die  Metalhttmpfe  dicht  md  dämm  die 
gehongea  Teile  der  l^iekltdUiiieabieit.  fiideninAemPartifliiiaiiiddiie 
Dampfe  verhältnismäßig  dünner  und  darum  diese  Teile  der  Linien 
enger.  Die  Breite  der  dazwischenliegenden  Teile  der  Linien  ändert 
aioh  mit  der  Dichte  des  Dampfes.  Ks  ist  oft  möglich,  noch  eine 
sehmale  schwarze  T.inie  in  der  Mitte  der  hellen  7,11  beobachten,  die 
durch  den  kalten  dünnea  Dam^  in  den  äußersten  Sohiefateii  de« 
Funkens  gebildet  ist. 

Ähnliche  Verhältnisse  existieren  auf  der  Sonne.  Die  H-  und 
K-Linien  der  Kalziumdämpfe  zeigen  im  Sonnenspektrum 
sainmengesetzte  Struktur,  bestehend  aus  drei  Teilen,  aus  eiiieai 
breiten  dunkeln  Bande»  daa  alsHi  beieichnet  werden  mag;  aus 
einer  wbftltniam&ftig  achmalen  heOen  lanie,  die  sieh  oft  inlGtte 
des  dankeln  Bandes  befindet»  K,,  «nd  aus  einer  nooli  8ohma> 
lern  dunkeln  linie,  die  steh  selten  in  der  heilea  befindet,  K,. 
Das  diffuse  dunkle  Band  H  ^  K  |  wird  dnioh  die  dichten  Dämpfe,  die 
flioh  in  unmittelbarer  Nahe  der  Photosphäre  befinden,  gebildet.  Im 
allgemeinen,  wie  es  aus  Finstemisbeobachtungen  bekannt  ist,  liegen 
die  dichten  Kalziumdämpfe  so  niedrig  in  der  Chromosphäre.  daß  sie 
nicht  sich  projizierend  am  Rande  der  Sonne  l>eobachtct  werden 
können.  Die  helle  Linie  H2K2,  wie  es  aus  Spektralbeobachtungen 
der  Chromosphäre  ersichtÜch  ist,  gehört  zu  Dämpfen,  die  sich  am 
Sonnenrande  hell  projizieren,  obgleich  sie  nicht  die  höclisten  Teile 
der  Chromosphäre  erreichen.  Die  dunkle  Linie  lig  ist  durch  die 
kaltem  Dämpfe  gebildet,  die  sich  in  höchsten  Teilen  der  Chromo- 
sphire  befinden. 

Bs  ist  klar,  daß,  wenn  der  swmte  Spalt  des  Spektniheliogn^ben 
anf  das  finfieiste  Ende  der  Linie  eingsstellt  wird,  er  das 

Licht  nur  von  den  Dämpfen  erhalten  kann,  die  dicht  genug  sind,  um 
so  bieite  Linien  zu  bilden.  Die  dünnem  Dämpfe  in  großem  Höhen 
erseugen  engere  Linien,  und  folghch  senden  sie  ihr  Licht  durch  den 
zweiten  Spalt  nicht.  Wenn  der  Spalt  die  Linie  näher  der  Mitte 
schneidet,  so  daÜ  die  Linie  H.2  Kg  im  Spalte  sich  befindet,  so  be- 
kommt er  das  Licht  von  den  hellen  Dämpfen,  die  iii»  ti  genug  dicht 
sind,  um  eine  Linie  von  der  kleinem  Breite  zu  bilden,  und  die  sich  in 
größern  Höhen  befinden.  Sclineidet  der  Spalt  die  Mitte  der  Linie, 
so  bekommt  er  in  den  Fällen,  wo  die  Linie  H^K^  stark  genug  ist, 
dagegen  H  g  K  2  undeutlich  erscheint,  das  sohwaohe  Lieht  von  den 
dflnnsten  Bbnpfen,  die  sksfa  in  noch  gidten  Höben  befinden. 

Ss  folgt  daraus,  daß,  wenn  der  eiste  £^t  des  Spektrohelio- 
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graphen  durch  das  ganze  Sonnenbildclicn  verschoben  wird,  die  drei 
Photographien  nacheinaiuler  folgende  Durchschnitte  der  JBlockeln 
in  verschiedenen  Höhen  ühar  der  Photodphäre  Hefem. 

Gemäß  .solchen  Untersuchungen  zeigen  die  Photographien  der 
niedrigBten  DurchiKilmitte  eine  Menge  von  verhältnismäßig  kleinen, 
aber  aehr  deatliohen  Elementen  an  d«r  Baus  der  Kalziumflockeln, 
«n  die  flieh  in  den  Photographien  der  hdbem  Dniehsehnitte  mehr 
anagedehnte,  größere  Fliehen  bedeckende  Gebilde  angUedem. 
Aus  mehrem  Photographien,  die  bei  aehr  günstigen  atmoaphäriachea 
Verhältnissen  erhalten  worden,  ergibt  aieh,  daß  wahrscheinlich  die 
Kalziumflockeln  aus  einer  Menge  von  Gas-  und  Damplaftolen  be- 
stehen,  die  sich  ausdehnen,  sobald  sie  die  großem  Höhen  erreichen, 
und  in  vielen  Fällen  in  ihren  höohaten  Teilen  sieh  seitwäita  aos- 
breiten. 

Bei  Anwendung  des  SpektroheHographen  zum  Ph  jtographiereti 
der  Flockein  anderer  Gnse  als  Kalzium  ist  es  unbeduigt  notwendig, 
daß  die  Spektrallinien  dieser  Gase  durch  starke  Dispersion  auch  so 
breit  gemacht  werden,  daß  sie  den  zweiten  Spalt  ganz  bedecken 
werden.  Wenn  das  nicht  der  Fall  ist,  so  wird  daa  lacht  des  kon- 
tinnieriiofaen  ^ektnuna  von  beiden  Seiten  der  Hnnimiw  rar 
photographiaohen  Platte  dnrohdringen,  nnd  ea  wird  die  Ueinate  Menge 
dieses  Liäites  ausreichen,  um  den  BfiEekt^  herTOigebraoht  doich  die 
Intensitätsänderung  der  dunkeln  Linie,  ganz  zu  vernichten.  Peim 
obgleich  diese  Linie  nur  durch  Kontrast  dunkel  ist,  so  ist  dodi  ihr 
Licht  viel  schwächer  als  das  des  kontinuierliohen  Spektmma^  auf 
welchem  sie  liegt. 

Die  mit  den  Waase rstofflinien  Hß,     b  gemachten  Photo sjraphien 
zeigen  breite  dunkle  Gebilde,  die  dpn  hellen  mit  Kiüziumlinien 
H2  Kg  erzeugten  ähnlich  sind,  obgleich  sie  sich  von  jenen  in  manchen 
Fällen  durch  andere  Fomien  unterscheiden.   Mehrere  solcher  Photo- 
graphien führen  zu  dem  Keaultate,  daß  uhne  Zweifel  im  allgemeinen 
die  Wasserstofflockeln    dunkel  und  den   hellen  Kalziumflockeln 
ähnlich  sind,  doch  können  sie  sieh  von  letatem  oft  imteiaeheiden. 
Da  die  Wasserstofflockeln  hauptsächlich  eruptiver  Natnr  sind,  so 
ist  die  Temperatur  des  WsaaerstoCfgases,  die  för  eine  Lichtstrahlung 
maßgebend  ist,  durch  heftige  Strömung  so  weit  herabgesunken,  daß 
sie  sich  von  der  Temperatur  der  umgebenden  Wasseiatofifgase  nicht 
unterscheidet,  oft  aber  unter  dieser  normalen  Temperatur  liegt. 
Darum  erscheinen  die  Wasserstofflockeln  im  allgemeinen  dunkel. 
Man  könnte  aber  erwarten,  daß  in  sehr  aktiven  Regionen  der  Sonnen- 
oberfläche die  hellen  Waöserstofflookeln  ersclieiTien  werden.  Und 
wirklich  ist  es  möglich,  in  unmittelbarer  Nähe  der  Flecke  die  hellen 
VVatk^rstoffiockeln   nachzuweisen,   die  in  größem  Entfernungen 
dunkel  erscheinen. 

Aus  dem  Vergleiche  der  Photographie,  bei  der  der  Spalt  auf 
WeUenlänge  X    8906  in  der  mittlem  Breite  der  dunkeln  Linie  Hii 
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mit  der,  wo  er  auf  /  ^  1^968.6  in  der  hellen  Linie  Hg  eingestellt  war, 
wird  ersichtlich,  daß  in  den  untern  Sclnchten  die  hellten  Kalzium- 
dämpfe  große  Partien  der  Flecke  bedecken,  und  in  den  hohem 
Seluchten  die  dünnem  Kalziumgase  über  den  Halbschatten  und 
Schatten  der  Flecke  sich  erheben. 

Eine  Schwankung  der  Sonnenstrahlung  ist  von  S.  P.  Langley 

wahrscheinlich  gemacht  worden.  ^)  Nach  seinen  Beobachtungen  mit 
dem  verfeinerten  "Rolometer  (dem  Bolographen)  ergab  sich  der  Wert 
der  Sonnenkons tanta  im  Jahre  1902  an  drei  Tagen  des  Oktober  gleich 
2.18,  am  19.  Februar  1903  gleich  2.26.    Zwei  Reihen  vom  26.  und 

26.  Marz  Hefem  die  rasch  sinkenden  Werte  2.26,  2.21  und  2.10,  2.08, 
die  nächsten  Beobachtungen  vom  29.  April  1.94  und  1.97.  Nach 
einem  etwas  hohem  Werte  (2.14)  am  7.  Juh  verharrte  die  Konstante 
am  24.  August,  14.  und  29.  Oktober,  7.  und  23.  Deaember  1903  und 

27.  Januar  19(H  auf  Werten  swiflohen  1.93  und  2.05  oder,  wenn  man 
nur  die  Tageemittel  veigleioht,  swisdien  1.94  und  2.01,  hatte  dagegen 
am  IL  Februar  den  Eltern  Wert  von  2.26  wieder  erreiolit.  WShrand 
die  Luftdurofal&BSigkeit  in  der  zweiten  Jabieehalfte  von  1903  nahezu 
wi^er  ihre  unverminderte  Größe  erreioht  hatte,  war  die  Sonnen- 
strahlung außerhalb  der  Erdatmosphäre  um  dieselbe  Zeit  um  etwa  ein 
Zehntel  herabgegancren.  Hätte  man  die  Sonnenkonstante  für  April 
bis  Augnist  1903  mit  der  normalen  Luftdurchläasigkeit  berechnet,  SO 
wäre  sie  nocli  kleiner  gefunden  worden. 

Eine  Abnalime  der  uiiabsurbierten  Sonnenstrahlung  um  etwa 
10%  ist  daher  für  eiiita  Zeitraum  von  mehrem  Vierteljahren  höchst 
wahrscheinlich.  Langley  :^igt  weiter,  daß  nach  dem  Stefanschen 
StraMungsgesetae  die  mittlere  Temperatur  der  Erde  bei  Empfang 
einer  um  0.1  verminderten  Erw&rmung  um  7.(S^  faUen  mfifite, 
namliöh  von  17  auf  10\  aber  erst  nach  einiger  Zeit  bei  dauernder 
Abnahme  der  Sonnenstiaihlung.  Handelt  ee  aioh  um  kürsere  Schwan- 
kungen, so  kann  diese  Wirkung  nicht  ganz  eintreten.  Die  Abnahme 
dürfte  sich  aber  vielleicht  zeigen  an  Orten  mit  kontinentalem  Klima, 
während  Orte  in  der  Nähe  der  See  erst  nach  langer  dauernder  Strah- 
lungslindenmg  eine  Wirkung  verspüren  dürften,  da  die  großen  Waaaer- 
massen  aingleichend  auf  die  Temperatur  einwirken. 

Lan<„'Ify  hat  nun  zehntägige  Temperaturmitte!  von  89  Stationen 
der  nördlichen  gemäßigten  Zone  geprüft.  Die  Stationen  wurden  in 
sieben  Gruppen  eingeteilt  unter  Berücksichtigung  ihrer  geographi- 
schen Lage,  ihrer  Entfernung  vom  Meere  und  ihrer  Höhe  über  der 
MeereeflSdie.  Die  Abweichungen  der  Temperaturen  von  ihren  Nor- 
malwerten zeigen  in  allen  Gruppen  vom  April  bis  November  1903  ein 
Sinken  um  mehrere  Celsiusgrade.  Der  Temperatnifall  spricht  sich 
am  deutlichsten  aus  bei  den  Stationen  des  europäischen  und  asiati- 
schen Ru0]and,  also  den  am  weitesten  vom  Meere  entfernten  Oe- 

1}  Astrophjsical  Joum.  19.  p.  80K. 
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bieten.  Daß  die  Temperatarai  schon  gegen  Ende  1903  wieder  normal 
wurden,  während  die  Sonnenstrahlung  noch  bis  in  den  Januar  1904 
unt^mormal  bliVb,  könnte  durch  die  wieder  erhöhte  DorchlasBigkeit 

der  Atmosphäre  erkl.irl  wonlen. 

Dieses  Verhalten  der  irdischen  Temperaturen  sjiricht  für  die  An- 
nahme einer  wirklichen  Abnahme  der  Sonnenstrahlung  vom  April  1903 
an.  Künftige  Beobachtungen  mü^hcn  zeigen,  ob  nur  eine  auf  kaum 
ein  Jalir  beschränkte  Stralilungsänderimg  vorliegt,  oder  ob  diese  mit 
dem  Beginne  der  neuen  Fleokenperiode  auf  der  Sonne  zosammenhängt. 

Die  Sonnenfinsternis  vom  28.  Mai  1900.  Dns  Smithsonian- 
Institut  in  Washinf^ton  fiatt-e  zur  lioobachtung  dieser  Finsternis  eine 
eigene  Kxpedition  ausgerüstet,  die  in  der  Nähe  von  VVadesboro  ihre 
Station  aufseliiug.  Der  offizielle  Bericht  über  diese  Expedition  ist 
jetzt  erschienen. 

Die  Aufgabe  der  Expedition  bestand  dann :  1.  die  feinere  Struklar 
der  innem  Korona  photographisch  aufzunehmen  und  zn  beobachten; 
%  die  inBeie  Korona  und  etwaige  Objekte  in  der  NShe  der  Sonne  xn 
photogn^pltieren ;  3.  die  W&nneatndüttng  der  innein  Korona  eu  meemi 
laid,  wenn  mdg^h,  mittels  des  Bolometeis  die  BSneigieTerteilitng  im 
Spekftnim  dmelben  fastzustellen;  4.  das  sogenannte  Flashspektnim 
zu  photographieren;  5.  die  Zeiten  der  BerQhmngsii  des  Sonnen*  und 
Mondrandes  genau  su  beobachten. 

Die  Wahrnehmung  der  sehr  merkwürdigen  Struktur  des  innem 
Teiles  der  Korona,  welche  Prof.  Langley  und  andere  gelegentlich  der 
Finsterais  von  1^78  machten,  ließ  es  wünschenswert  erscheinen, 
während  der  Totalität  von  IDun  eine  ijen;uie  Darstellung  der  innern 
Korona  zu  erhalten.  iSeibstverständlieli  war  solclies  nur  durch  photo- 
graphische Aufnahmen  zu  erzielen,  und  um  mt^lichst  große  Bilder 
zu  erlangen,  mußte  ein  photographisches  Fernrohr  mit  sehr  langer 
Brennweite  zur  Anwendung  kommen.  Prof.  E.  Pickering  vom 
Harvanl-OoUege-OfoBervatofinm  stellte  an  diooepn  Zwecke  dnr  Ex* 
peditiom  can  Objektivglas  von  12  Zoll  Durchmesser  nnd  135  Fnfi 
Brsnnweite  nebst  den  erforderlichen  Nebenapparatsn  zur  Verfügung« 
und  neben  diesem  großartigen  Instrumente  konnte  noch  eine  von 
Prof.  Young  vermittelte  Linse  von  5  Zoll  Durchmesser  und  38  FuB 
Brennweite  verwendet  werden.  Zum  Zwecke  der  Beobachtungen  mit 
bloßem  Auge  dienten  ein  S-zölliges  und  mehrere  kleinere  Teleskope, 
zur  photographischen  Aufnahme  der  äußern  Korona  versehiedene 
Kameras  mit  Linsen  von  kiir/.en  Brennweiten,  die  zu  thol'Ik  list  Iriii^ 
dauernden  AnfTialiinen  Verwendun«;  finden  sollten,  um  die  iiuüersten 
Grenzen  der  Koruiia  noch  darzustellen.  Untersuchungen  über  die 
Wärmestrahlung  der  Korona  mittels  des  Bolometere  bildeten  natür- 
lich die  Hauptaufgabe  für  Prof.  Langle}'.    Zur  Nachforschung  nach 

1)  The  Solar  Eclipse  Expedition  of  the  astrophya.  Obeerratocy  of  Um 
bmithäoman  Institute  by  Langley.    Washiiigtoii  1904. 
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einem  etwaigen  mtfamerkorialen  Planet^  diente  der  von  Proleesor 

£.  Pickering  angegebene  photographische  Apparat,  der  aus  mehrem 
Kameras  besteht,  deren  Achsen  so  presrenein ander  geneigt  sind,  daß  nie 
zusammen  eine  Fläche  des  Himmels  aufnehmen,  die  sich  ösüich  und 
westUch  bis  zu  15°  und  nördlich  wie  südlich  bis  zu  5°  vom  Mittel- 
punkte der  Sonne  erstreckt. 

Dm  28.  Mai  war  meteorologisch  den  Beobachtungen  sehr  günstig, 
wolkenlos  blaute  der  Himmel  über  der  Station,  und  alle  projektierte 
BoobttoiitiiiigMi  konnten  Mi^giiffiliTt  wonien. 

Was  snnioliBt  dto  Dankelbeit  w&hnend  der  Totaltt&t  «abelMigtk 
eo  wurde  sie  ungefähr  gleich  doijeittgen  geeohitct,  die  In  einer  khwen 
Vollmondnacht  hemoht;  mdemen  konnton  von  FUuMton  und  Stemen 
nnr  wenige  der  keDaten  gesehen  weiden.  Die  äqnatonele  Ausdeh- 
nnng  der  Korona  an  jeder  Seite  der  Sonne  wurde  von  den  Beob- 
achtern mit  bloßem  Auge  auf  zwei  bis  fünf  Monddurchmesser  geschätzt. 
Ein  mitbeobachtender  Maler  schätzte  die  Farbe  des  äußern  Korona- 
Kchtes  apfelgrün,  und  sie  erstrec  kte  sich  bis  zu  einem  halben  SonufMi- 
durchmesser  gegen  den  Rand  bm,  von  wo  an  die  Färbung  mehr  gelb- 
lich war,  während  die  innere  Korona  biaß!;M)ldfarbig  erschien.  Die 
teleakopischen  Beobachtungen  ließen  eine  groUe  Monge  Detail  in  der 
Korona  erkennen,  doch  erschien  dasselbe  weniger  scharf  und  bestimmt 
ek  bei  te  Knatamie  vmi  1878,  welebe  Prof.  Langley  auf  Pikee  Peek 
beobeehtete.  Gtofie  ProtnbenuuBen  wann  Bioktber,  und  sie  eohienea 
im  Zaaunmenbenge  mit  Regk>nen  der  Korona  m  Btoben,  die  ein  ge- 
etörtes  Aweben  aeigten.  Die  äquatorialen  Koronastreifen  konnten 
auf  der  Photographie  bis  zur  Entfernung  von  vier  Sonnendnrchmessem 
Teifolgt  werden,  und  üi  dieser  Entfernung  wurden  sie  offenbar  nur 
wegen  Lichtschwäche  unsichtbar,  keineswegs  aber  zeigten  sie  dort  ein 
bestimmtef?  Ende  der  Aiifldrhmmg.  Die  Koronixstrahlen  in  den  Polar- 
gegenden der  Sonne  waren  aiiLTt  iifällig  und  vieliaeli  m  derselben  Weise 
in  Kurven  geordnet  wie  die  bckiumten  Kraftlinien  eines  Magneten. 
Mit  den  Kameras  von  langer  Brennweite  wurden  Photographien  mit 
zahlreichen  Details  erhalten,  die  zum  Vergleiche  mit  den  Aufnahmen 
cukimftiger  Finsternisse  von  höchstem  Werte  sind.  Besonders  die 
liinae  von  136  Fuß  Brennweite  erwiee  iick  för  die  Finsteniiephoto- 
grapbie  ftußemfe  wert^dL 

Die  Bobmeterbeobaohtungen  zeigten  die  W&rmewirkung  der 
Innern  KoronafltiahkEQgy  doch  war  dieselbe  unerwartet  sobwacb.  Die 
Ergebnisse  deuten  eine  ▼erh&ltniBm&ßige  Schwäche  des  infraroten 
Teiles  des  Koronaspektroms  an,  was  unvereinbar  ist  mit  der  Hypo- 
these, daß  die  Strahlung  eine  Folge  hoher  Temperatur  ist  oder  haupt- 
sächlich aus  reflektiertem  Sonnenlichte  besteht.  Dies  zusammen  mit 
dem  Aussehen  der  Korona  scheint  die  Hypothese  zu  begünstigen, 
welche  die  Haupüiuelle  dieser  Strahlung  in  einer  Art  elektrischer 
Entladung  erblickt.  Die  wohlbekannte  Polarisation  des  Lichtes  der 
äußern  Teile  der  Korona  und  dad  Vorhandensein  femer  dunkler  Linien 
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im  8|iektmiii  denelben,  welche  Janssen  vor  Jahren  «ntdeokte,  und 
die  duoh  Perrotines  Photographien  der  Finsternis  von  1901  bestätigt 
wurden,  beweisen,  daß  ein  keiner  Teil  der  Koronastrahlung  durch 
reflektiertes  Licht  der  Sonnenphotoephare  zustande  kommt.  In- 
dessen lehren  die  photofrrnphi^ehen  Aufnahmen  de?  Korona?pek- 
triima  durch  Campbell  (1898)  und  Perrine  (1901),  daß  die  Hauptmasse 
des  Lichtes  der  Korona  keineswegs  reflektiertes  Sonnenlicht  ist. 
Manche  neigen  zu  der  Annahme,  die  Hauptquelle  des  Lichtes  der 
Korona  sei  in  ghihenden  Partikelchen  zu  suchen,  die  sicli  nalie  der 
glühenden  Sonnenphotoapliäre  befinden,  mdessen  ist  Prof.  Langlej 
überzeugt,  daß  der  spektroskopische  Befund  gleich  gut  auch  mit  der 
AnnaluDe  elektrischer  Entladungen  übereinetimmt. 

Die  Naohforschung  nach  intramerkorialen  Planeten  eigab  die 
Unwahrscheinliohkett  der  Eziatens  ▼on  eolohen»  die  heDer  ab  6.  Gföfie 
erscheinen,  doch  könnten  immerhin  schwächere  vorhanden  sein. 
Auf  einer  Platte  fanden  sich  verschiedene  Andeutungen  solcher  Ob- 
jekte, da  aber  kein  Duplikat  zur  Veifügung  vorhanden  ist,  so  muß  ea 
unentschieden  bleiben,  ob  es  sich  um  Plattenfehler  handelt  oder  um 
wirkliche  Objekte.  Bei  künftigen  Finsternissen  wird  man  mit  ge- 
eigneten Apparaten  wahiBoheinUch  Sterne  bis  zur  d.  Größe  photo- 
graphieren  können. 

Von  den  zahlreichen  und  prachtvollen  Tafeln,  welche  die  Publi- 
kation des  Astrophysik.  Obs.  des  Smitbsonianinstituts  bringt,  möge 
hier  eine  reproduziert  werden.  Die  Tafel  I  gibt  das  allgemeine 
AoflBehen  diat  Korona  wieder,  gem&ß  der  Aufnahme  mit  der  Kamera 
von  11  Faß  Brennweite  bei  82  Sekunden  Exponierung. 

Sonnentätigkeit  und  Erdmagnetismus.  Prof.  Ricco  gibt  folgende 
Zusammenstellung  der  bisher  aufgestellten  li^'pothesen  über  die  Be- 
ziehung der  8onnentätigkeit  zum  Erdmagnetismus.  ^)  Man  hat  zu- 
nächst angeiK Hiinicn,  dali  der  Eigenmagnetismus  der  Sonne  fc>chwan- 
kungeu  erleide,  welche  auf  den  der  Erde  Einfluß  üben;  aber  man 
bemerkte,  daß  es  unwahrscheinlich  sei,  daß  die  Sonne  mit  ihrer  Tem- 
peratur von  ßOOO**  und  mehr  eigenen  Magnetismus  beeitse.  Eemer 
hat  Lord  Kelvin  bewiesen  (und  diee  iat  zwingender),  dafi  auch  für 
eine  mäßige  Störung  die  Sonne  so  viel  von  ihier  Eneigie  in  Geetalt 
von  elektromagnetiaohen  Wellen  aufwenden  müßte,  als  sie  in  vier 
Monaten  in  Form  von  Licht  und  Warme  aussendet^  was  ganz  unwahr» 
echeinlich,  auch  unmöghch  ist. 

Nachdem  Faraday  bewiesen  hatte,  daß  der  Sauerstoff  magnetisch 
ist,  und  daß  sein  Magnetismus  beim  Erwärmen  abnimmt,  hat  man  an- 
genommen, daß  dir  Son^enst^ah]uIiL^  die  nacheinander  auf  ver- 
sciaedene  Teile  der  Atmosphäre  emwirkt,  hier  eme  VerschiebiniL:  dt^r 
magnetischen  Kraftlinien  erzeugt,  welche  auf  die  Magnetnadel  \s  irkt. 
Aber  C.  Kordniami,  der  sich  eingehend  mit  dieser  Frage  bescliätLigte, 

^)  Memmie  deUe  Sooieti^deUe  apettroaoopiBti  Italiani  lt.  p.  38. 
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hat  bewiesen,  daß  die  magnetischen  Eigenschaften  der  Atmosphäre 
nur  einen  minimaleD  Einfluß  auf  die  Bewegungea  der  Magnetnadel 
haben  können. 

Man  hat  sich  gedacht,  daß  die  erdelektnachen  Ströme  mit  iliion 
Schwankungen  die  des  Erdmagiielissniiis  erzeugen  können,  aber 
Schuster  hat  unwiderlegbar  bewiesen,  daß  die  Kräfte,  welche  es  auch 
sein  mögen,  die  die^e  Schwankungen  des  Erdmagnetismus  erzeugen, 
außerhalb  der  Eide  ezistiereii  mossen;  und  ferner  hat  Airy  bewiesen, 
daB  kern  Zusammenhang  existiert  swisofaea  den  magnetischen 
Schwankungen  und  den  IMstidmen,  welche  regehn&ßig  auf  der  Stern- 
warte in  Greenwieh  registriert  weiden. 

Balfour  Stewart  hat  sur  Erklärung  der  Schwankungen  des  Erd- 
magnetismus angenommen,  daß  in  der  Atmosphäre  elektrische 
Ströme  kreisen,  deren  Intensität  modifiziert  werde  durch  die  Sonnen- 
strahlung. Solche  Ströme  könnten  wirklich  erzeugt  werden  von  der 
Induktion  der  Erde  auf  die  Massen  der  Luft,  welche  in  den  hohen 
ReLHonen  der  Atmosphäre  sich  bewegen;  aber  eineiseits  ist  das  erd- 
magnetische Feld  zu  schwacii,  um  induzierte  Ströme  zu  erzeugen,  die 
fähig  sind,  die  Schwankimgen  des  Erdmagnetismus  zu  erklären; 
anderseits  folgt  aus  den  Versuchen  von  Bouty,  daß  in  den  verdünnten 
Gasen  die  Elektrizit&t  nicht  wandern  kann  infolge  von  Potential- 
dÜferenzen,  die  unter  einer  bestimmten  Grenase  liegen. 

Koidmann  nimmt  an,  daß  die  Sonne  xngleioh  nut  andern  Ilani- 
lestationen ihrer  Tätigkeit  Hertzsche  Wellen  aussendet»  die  man  je* 
docli  an  der  Erdoberfläche  nicht  hat  nachweisen  können,  auch  nicht 
auf  dem  Montblanc,  wie  er  es  versucht  hat,  weil  sie  von  den  höhem 
Luftschichten  absorbiert  werden.  Darum  würde  diese  verdünnte 
Luft  nntcr  der  Wirkimg  der  Hertzsclien  Wellen  fähig  werden  (in  ge- 
wissen Fiillen,  wie  es  Ritrhi  naciigewiesen),  auch  intensive  Ströme 
unter  kleiner  Potentiaidifforenz  zu  erzeugen ;  von  diesen  ötromen 
würden  sich  Srh wankungen  der  Intensität  des  Erdmagnetismus  ab- 
leiten. Aber  die  Hertzschen  W  ellen  piiciüzcn  sich  mit  Geachwindig- 
keiten  fort,  gleich  der  des  Liohtes,  und  sie  pflanzen  sich  nach  allen 
Richtungen  fort;  somit  müßten  die  magnetischen  Störungen  un- 
mittelbar auf  traten  bei  der  Bildung  und  Umbildung  der  Fledke  oder 
bei  der  Entstehung  eines  andern  Phänomens  der  Sonnentati^ceit« 
und  zwar  in  jedem  Punkte  der  Sonnenkugel,  in  dem  es  auftritt;  dies 
entspricht  nicht  dem,  was  Marchand,  Maunder,  Bicco  u.  a.  gefunden 
haben. 

Goldstein  und  Deslandres  nehmen  an,  daß  die  Sonne  in  normaler 
Richtung  zu  ihrer  Oberfläche  ivathodenstralilen  aussendet,  welche 
auf  den  Erdma<2^etismus  wnken,  was  sicherlicli  wahrscheinlich  ist; 
aber  es  scheint,  daii  auch  die  Geschwindigkeit  dieser  Strahlen  größer 
iat  als  diejenige,  mit  welcher  die  Fortpflanzung  des  Einflusses  der 
Sonnenflecke  auf  den  Erdmagnetismus  wirklich  stattfindet. 

Anhfliiius  hat  eine  Ibiüiche  H^^othese  aufgestellt,  n&mlioh,  daß 
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die  SomM  Iomq  tnwwnM,  d  h.  eUdmiaite  TMm,  wMm 
der  Sonnenoberflaohe  »bgettofien  werden  infolge  dn  StaUna^ 
draokflt  (Bartoli-Maxwell) ;  indem  diese  Ionen  die  Eide  erroielmi, 
erzeugen  sie  hier  die  PoUilichter  und  die  magnetisohen  Stäntngen. 
In  der  Tat  ist  zu  bemerken,  daß  die  Geachwindi^ceit  der  Ionen  etwa 
die  Größenordnung  erreichen  kann,  die  man  für  das  S^unneney 
gnfunden,  welches  die  maü;rie tischen  Störungen  erzeugt. 

Bigeiow  glaubt,  daß  man  a  priun  die  Magrnetiaioruug  der  Sonnt 
nicht  leugnen  könne  wegen  ihrer  hohen  'l  einperatur,  da  die  Kon- 
stitution der  Sonne  8ehr  vernchieden  öei  von  derjeni^n  der  Miignete., 
aii  dcueu  da»  Exp>eriment  dad  Verschwinden  dea  Alagnetinmus  beim 
Erwärmen  auf  hohe  Temperatur  bewiese  hat,  and  dies  ist  ganz 
richtig.  Er  behauptet,  daß  wegen  der  TeraohiadBiien  Botefenna» 
^eaehwindigkeiten  mler  den  ▼enotuedtnen  Bieiten  in  den  die  Sonne 
lueanuiMneetaenden  Materien  Wirbel  entstehen,  in  denen  elektrinoha 
Ströme  kreisen,  so  daß  sie  magnetisoh  polarisierte  R5hren  bikien,  und 
die  ganze  Masse  der  Sonne  magnetisch  wird  und  daher  fähig,  anf  dsn 
Finimagnetinmiifi  zu  wirken.  Er  nimmt  auoh  in  Tsilsn  der  Sonne  eine 
Emission  von  Kathodenstrablen  und  von  Ionen  an,  die  auf  den  Mag- 
netismus und  die  Elektrizität  der  Erde  und  der  Atmo^sphäre  wirken. 

Aus  allen  (iiesen  H^^pothesen  erpibt  sich,  daü  es  an  Mittehi,  die 
Wirkung  der  8ümie  auf  den  Eixiiuagnetisiauä  zu  erklären,  nicht  fehlt; 
es  ist  gleichfalls  klar,  daß  die  genannten  Theorien  Scliwierigkeiten 
darbieten,  welche  zu  ihrer  Überwindung  weitere  Studien  von  aeiloa 
der  Physiker  und  Astronomen  verlangen. 


Planeten. 

Planetenentdeckungen  Im  Jahre  1903.  Nach  der  Zusammen- 
stellung von  Paul  Lehmann  smd  folgende  kleine  Planeten  seit  dem 
letzten  Berichte  als  neu  entdeckt  eingereiht  worden: 


Bezeichnung 

Kreusa  .  . 

.    1002  Juni 

Entdeckane 

(488) 

88 

TOB 

Well 

(489) 

JM  .   .  . 

.   1902  Sept 

8 

99 
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99 
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8 

99 

99 

(492) 

JR   .   !  ! 

.    1902  „ 

3 

99 

99 

(493) 

Grieddis  . 

.    1902  „ 

7 

»t 

99 

(494) 

JV   .    .  . 

.    1902  Okt. 

7 

r» 

99 

(406) 

KG  .   .  . 
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85 

99 

»* 

(49C) 

KH  .   .  . 
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25 

•  i 

(497) 
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.    1902  Nov. 

4 

•  , 

Dugan 

(498) 

Tokio    .  . 

.    1902  De£. 

2 

*» 

Oharloia 

(499) 

KX  .   .  . 

.    1002  „ 

24 

99 

Wolf 

(500) 

LA    .    ,  . 

.    1903  Jan. 

16 

99 

9f 

(öOl) 

LB    .    .  . 

.    1903  „ 

18 

>» 

»» 

(502) 

LC   .    .  . 

.    1903  „ 

19 

t» 

»f 

(808) 

Bvelyna  . 

.  1008 

10 

ft 

Dngan 

KSnIgrtttlil 


Königstuhl 


^)  VierteljahsBaaitr.  d.  Mtooo.  Giet.  88.  p.  S& 
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LK 

(606) 

T  "V 

\p\JOf 
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Die  Hauptelemente  der  für  diese  Planeten  berechneten  Bahnen 


1 

9 

(488) 

87« 

21.0' 

11» 

20.3' 

6» 

41.4' 

3.14 

Bctbodoli 

(489) 

167 

30.4 

13 

26.0 

3 

47.3 

3.16 

„ 

(490) 

179 

6.3 

9 

21.4 

4 

48.4 

3.18 

Münch 

^  s  va  f 

17ä 

54  6 

IM 

itlßtO 

o 

Ajannou 

(492) 

47 

8.3 

1 

39.6 

10 

34.3 

3.10 

(493) 

368 

34.6 

15 

25.6 

9 

17,9 

3.13 

Berberich 

(494) 

38 

57.0 

7 

10.1 

3 

47.0 

2.98 

P.  V.  Neagebancr 

(495) 

186 

20.9 

2 

14.3 

8 

28.4 

2.48 

(496) 

206 

38.0 

3 

37.2 

4 

16.6 

2.18 

Berberioh 

(497) 

6 

66.1 

4 

63.7 

17 

26.7 

2.84 

(498) 

98 

7.9 

9 

29.7 

12 

26.0 

2.64 

P.  V^NeugebaiMr 

(499) 

256 

38.0 

2 

0.4 

13 

34.6 

3.92 

Berberioh 

(600) 

290 

23.0 

9 

47.2 

8 

a4 

2.61 

•1 

(601) 

367 

35.6 

20 

ÖÖ.6 

8 

0.6 

3.16 

Berbehch 

(602) 

138 

37.8 

26 

3.6 

10 

20.0 

2.38 

Osten 

(603) 

69 

16.9 

6 

3.2 

10 

8.1 

2.73 

Berberioh 

(504) 

106 

15.0 

12 

68.9 

12 

30.5 

2  72 

Osten 

(606) 

89 

58.0 

9 

34.0 

17 

37,8 

2.m 

»♦ 

(606) 

313 

30.9 

16 

53.3 

8 

19.8 

3.04 

Berberich 

(607) 

896 

7.9 

0 

33.4 

6 

47.8 

ai6 

BauBehiBger 

(508) 

46 

16.0 

13 

24.0 

0 

40.8 

3.16 

Berbflfioh 

(509) 

218 

60.9 

19 

26.4 

13 

30.5 

3.05 

»» 

(510) 

203 

17.0 

9 

29.0 

11 

31.3 

2.63 

ff 

(611) 

108 

47.2 

16 

49.5 

11 

6.8 

3.16 

Wegener 

(612) 

107 

3.0 

8 

40.0 

14 

23.6 

2.17 

Berberich 

(LY) 

186 

43.2 

9 

28.5 

6 

0.2 

3.01 

P.  V.  Neugebaner 

(MB) 

270 

27.4 

3 

52.2 

2 

23.6 

3.05 

Berberioh 

(ME) 

]-22 

2.2 

o 

0.9 

10 

3.6 

3.11 

»» 

(MC) 

330 

13 

3.9 

15 

54.1 

2.68 

Berberich 

(MO) 

203 

61.6 

6 

37.8 

12 

42.6 

2.52 

•* 

ß\V) 

46 

21.7 

10 

53.0 

10 

31.0 

2.78 

»»Bemerkenswert  unter  diesen  Elementen,  sagt  Lehmann,  sind 

sonders  diejeni^n  de»  Planeten  (499),  nach  denen  der  letztere 
seinem  Aphel  dem  Jupiter  außerordentlioh  nahe  kommen  kann. 
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GfoAe  Amifiheiimg  an  Jupiter  komieii  etreiohen: 


(488)  mit  Jo 

=  1.71 

(505)  mit 

=  1.64 

im 

1.79 

(506) 

1.82 

(4Ö3) 

1.96 

(509) 

1.76 

(497) 

1.74 

(öll) 

1.68 

(499) 

0.61 

(ME) 

1*80 

(501) 

.  1.87 

(MG) 

1.8S 

wu  Jq  die  kleinste  Entfernung  vom  Jupiter  bedeutet,  in  welche  <|er 
Planet  in  seinem  Aphel  gt^laugeu  kann. 

Größere  Ähnlichkeiten  der  Bahnelemente  zeigeo  üoh  bei  dm. 
naneton: 


(488) 

cm 

(460) 

= 

87.3« 

88.5 

88.8 

i 

= 

11.3«» 

la? 

12.8 

9 

6.7^ 

&3 

8.4 

a 

— 

3.14 
3.15 
3.38 

(491) 
(483) 

SS 

175.9 
175.6 

• 

1 

18.9 

18.7 

V 

— 

3.7 

3.0 

&20 

3.43 

(492) 
(223) 

a 

47.1 
48.7 

* 

1 

1.7 

1.9 

9 

ia6 

7.0 

• 

3.10 
3.09 

(495) 
(124) 

a 

186.3 
188.5 

i 

2.2 
2.9 

9 

a5 

44S 

a 

■2  AH 

(498) 
(410) 

98.1 
96.4 

i 

9.6 

a5 

9 

12.4 
12.5 

a 

2.64 
2.83 

(603) 
(394) 

a 

6».3 
68.2 

i 

5.1 
63 

9 

10.1 
13.2 

a 

2.73 
2.77 

(285) 

31^5 
312.2 

i 

16.9 
17.3 

9 

8.3 
11.9 

a 

8.04 
3.06 

(LY) 
(69) 

a 

185.7 
186.7 

« 

1 

9.5 
8.5 

9 

5.0 
9.7 

a 

3.01 
2.98 

{2m) 

122.0 

121.8 

i 

2.0 

2.4 

9 

10.1 
7.8 

a 

3.11 

3.09 

(MO) 
(b7) 

203.9 
202.9 

• 

1 

6.6 
6.0 

V 

12.7 

10.8 

a 

2.52 
2.42 

Von  den  15  Planeten  (475)  und  (481)  —  (494)»  welche  aeit  dem 

letzten  Berichte  zum  ersten  Male  seit  der  Entdeckung  wieder  in  Oppo- 
sition getreten  sind,  wurden  nur  die  Planeten  (482),  (483),  (484), 
(491),  (492).  (504)  und  (505)  in  der  zweiirn  Erscheinung  iK'obat  htet : 
von  altern  bisher  nur  in  einer  Opposition  beobachteten  und  seitdem 
vergebhch  gesuchten  l'ianeten  wurden  wiedergefunden; 

(470)  in  der    3.  £x«QheinuDg 
(40t>)  tt    f,     7»  ff 
(399)  fr   «f    8.  ff 
(383)  ff   f,    9.  M 
(327)  „   „  10. 

Die  Zahl  der  bisher  nur  in  einer  Erscheinung  beobachteten  PIa* 
neten,  mit  Einschlu  ß  der  bis  zum  Ende  dea  Jahrea  1903  neu  witdfMrlrtfai^ 
beträgt  somit  gegenwärtig  90. 
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Von  den  in  frühem  Berichten  noch  nicht  mit  Xamen  versehenen 
Planeten  aind  inz wischen  (bis  Februar  1904}  die  folgenden  benannt 
worden: 


Beotaehtungen  des  Planeten  Venns  1906.  Vom  18.  bis  25.  Juli 
1903  hat  Peroival  Lowell  den  Planeten  Venus  bei  jeder  günstigen 
Gelegenheit  an  seinem  großen  Refraktor  beobachtet.  Mit  Rücksicht 

auf  die  Schwierigkeit  zuverlässiger  Wahrnehmungen  an  diesem  Pla- 
neten und  die  Möglichkeit  psychischer  Ilhisionen  hat  der  Beobachter 
alle  Sorgfalt  angewendet,  um  sich  vor  Selbsttäuschungen  zu  schützen. 
Man  weiß,  daß  die  Seheibe  der  Verni'^  nur  höohst  selten  »intte  vStellen 
zeigt,  die  sich  durch  Dunkelheit  oder  lielligkeit  von  dem  iimter- 
gninde  abheben,  und  daß  es  Prof.  Schiaparelli  nur  mit  Mühe  ge- 
lungen ist,  zu  dem  waiirscheinlichen  Ergebnisse  zu  kommen,  daß  {wie 
beim  Merkui)  dio  Umdrohungsdauer  der  Venus  um  iluc  Achse  der 
Umlaufsdauer  um  die  Sonne  gleich  ist.  Dieses  Ergebnis  ist  von  an- 
dern, meist  jedoch  von  Nicht-Fachaatronomen,  die  sudem  an  Ueineii 
Instrumenten  ihre  Wahrnehmungen  machtMi»  beetritten  worden,  in- 
dem sie  auf  Grund  dendben  behaupteten:  Venus  zeige  eine  Um- 
drehung von  etwa  24  Stunden  ähnlich  der  Erde.  Dagegen  hat 
Peroival  Lowell  schon  im  Herbste  1896  Flecke  auf  der  Venusscheibe 
gesehen,  aus  denen  er  auf  die  gleiche  Rotationsdauer  wie  Schiaparelli 
pchloß.  Die  Flecke  erschienen  damals  lang  und  <^c]imAl,  und  Lowell 
hat  danacii  eme  Karte  derVenusoberfläehe  entworfen,  die  auf  Tafel  IV 
des  Sirius,  Jahrgang  1897,  wiedergegeben  ist.  Dort  finden  sich  auch 
die  Namen,  welche  F.  Lowell  den  einzelnen  Flecken  und  Streifen 
beigelegt  hat.  im  Jiihic  1903  hat  er  nun  aixjrmals  Beobachtungen 
der  Venus  bei  günstigem  Stande  derselben  unternommen,  um  die 
Frage  der  Rotation  dieses  Planeten  einer  neuen  Prüfung  zu  unter- 
ziehen. Es  handelt  eich  dabei  hauptsSchllch  um  Sicherung  vor  sub- 
jektiven T&uschungen,  besonders  solchen,  welche  verursachen,  daß 
emzelne  schwache  Eindrücke  zu  einer  Linie  summiert  werden.  Dieses 
wird  nach  den  Erfahrungen  von  Lowell  völlig  vermieden  dadurch, 
daß  man  das  Auge  nicht  schweifen  läßt,  sondern  still  hält.  Dies  ist 
solnvieriger,  als  man  sich  vorstellt,  denn  das  Auge  hat  ein  natürliches 
Bestreben,  h^hufs  W^ahmehnninfi;  iu  rumzusch weifen,  und  es  ist 
schwer,  dasselbe  im  Zaume  zu  halten. 

Von  den  Eigentümlichkeiten,  welche  die  Venusscheibe  zeigt, 
gibt  es  nach  Lowell  zwei  Alten.  Die  Kuikeibungen  an  der  Licht- 
gienze  und  das  Band  um  den  Südpol  mit  den  beiden  Flecken  darauf 
wie  Perlen  gehören  zu  der  erstem  und  am  meisten  augenfiUligen 
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Klasse.  ,,An  ihrem  Vorhandensein",  sapt  T^well,  „habe  ich  nie  ge- 
zweifelt, und  sie  allein  genügen,  um  zu  zeigen,  daß  dieser  Planet  eine 
Rotation  von  225  Tagen  besitzt.  Die  zweite  Art  von  Flecken  ist 
weit  schwieriger  zu  nelien ;  hierhin  gehören  lange  Schatten,  welche  von 
der  Lichtgrenze  ausfeilen  und  sich  gegen  den  Mittelpunkt  der  Scheibe 
hin  erstrecken.  i>iOti<j  ieLztem,  sowohl  wegen  ihrer  Schwäche,  als 
wegen  ihrer  verdächtigen  Gestalt»  sind  am  meisteii  fn^h  und  er- 
foidem  kritiflofae  Aufmerksamkeit. 

Die  Beobachtungen  des  Jahres  1903  bestätigen  das  Vorhanden* 
sein  mehrerer  Flecke  beider  Gattungen,  die  früher,  1806  bis  1897  and 
1901,  vonLoweU  gesehen  worden  waren.  Das  Band  am  Sfidpole  und 
die  beiden  Flecke  Aatoreth  und  Ashera,  welche  in  der  Venuekarte 
Yon  1897  figurieren,  wurden  auch  dieses  Mal  sehr  bestimmt  wieder 
erkannt,  und  ähnlich  zeigten  sich  auch  die  dunkeln  Auszahn  Tineen 
an  der  Liclitgrenze  in  den  äuBpm  Knden  von  Anchises  regio  und  Hero 
regio.  Was  die  andere  Art  von  Flecken  anbelangt,  so  war  der  Nach- 
weis ihres  wirkiiciien  Vorhandenseins  ein  doppelter.  Zutuk  list  er- 
schienen die  Linien,  welche  die  eigentümiiehen  Konfjgarationen 
zeigen,  genau  wieder  an  der  Stelle  der  Venusoberflache,  wo  sie  sich 
1897  und  1901  gezeigt  hatten.  Dieses  alles  ist  schon  mxk  strenger 
Beweis  ihrer  Realität.  Dann  erschieDen  sie  aber  auch  suxeiten  mit 
einer  solchen  Deutlichkeit  und  Bestimmtheit,  daß  jeder  Verdacht, 
es  könne  sich  um  eine  optische  Illusion  handehi,  fortfallen  mußte. 
Am  27.  Mai  fand  Lowell,  als  er  das  Fernrohr  von  Venus  auf  Mars 
richtete,  die  Details  auf  der  Scheibe  des  letztem  nicht  so  scharf  als 
die  der  Venns,  doch  stand  Mars  tiefer  als  letztere.  LoweU  fand 
dieses  >Tal  mich  wieder  bestätigt,  wa'^  er  .schon  1896  bis  1897  erfahren 
hatte,  nämliLli:  daß  die  Flecke  um  so  leichter  sichtbar  sind,  je  mehr 
die  Venussciieibe  voll  behchtet  erscheint.  Diese  Eigentünüichkeit 
war  unabhängig  von  der  Höhe  des  PIanetei\  über  dem  Horizonte»,  sie 
hängt  also  nicht  von  den  irdischen  Luilzub landen,  sondern  von  der 
mehr  oder  weniger  senkrechten  Beleuchtung  der  Venusobeiflache 
durch  die  Sonne  ab ;  je  senkrechter  die  Sonnenstrahlen  »uffallen»  um 
so  besser  werden  diese  Streifen  sichtbar.  Dies  ist  augenscheiiilioh 
der  Grund,  weshalb  gewisse  Streifen  unsichtbar  werden,  wenn  sie 
von  dem  Mittelpunkte  der  Scheibe  fortrücken  und  andere  in  Sicht 
treten,  wenn  sie  sich  diesem  Teile  derselben  nähern.  Mit  Rücksidit 
auf  diesen  Umstand  ist  es  unabweisbar,  bei  Zeichnungen  nur  solche 
untereinander  zu  vergleichen,  welche  nahe  bei  gleicher  Phase  auf- 
gennmmcn  wurden.  Greschieht  dics^es,  .so  findet  man  vollständige 
Überemstmimung  der  Zeichnungen  der  Venndoberfläche,  welche 
Sohiaparelh  1877  Dezbr.  9.,  U.,  21.,  1895  JuH  ).  und  30.  angefertigt 
hat,  mit  derjenigen,  die  Lowell  1903  Juni  23.,  i2b  5m  M.  Z.  erhielt. 

Bine  neue  Bestimmung  der  Richtung  der  Rotationsachse  des 
Man  h&t  P.  Lowell  ausgsfährt.  Es  gibt  bekanntlich  swei  Methoden» 
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um  die  Lage  der  Rotationsachse  des  Mars  im  Räume  zu  bestimmen; 
die  eine  besteht  darin,  die  Veränderung  in  der  Positiuii  der  Flecke 
auf  der  Marssclieibe  bei  der  Umdrehung  des  Planeten  festzustellen, 
die  andere  ist  indirekt  durch  Berechnung  aus  der  Piazession  der 
Knoten-  und  Apsidenlinie  der  Bahnebenen  seiner  beideji  Monde. 
ScbiftpawJli  hat  eratere  Blethodd  mit  Erfolg  angewandt^  Strove  in 
Beiner  tiefflioben  Abhandlung  die  letcteie.  Die  Eigebnisae  beider 
Untecsttcbmigen  eteben  jedocb  nioht  in  beeonden  guter  Überein- 
stimmong,  und  Lowell  hat  deshalb  eine  neue  Bestimmung  unter- 
nommen. Er  benutste  dabei  die  Methode  der  direkten  Beobachtung 
der  Flecke  auf  der  Marsscheibe,  wobei  besonders  der  nördliche 
Polarfleck,  der  sehr  nalie  beim  nördlichen  Umdrehungspole  des  Mars 
liegt,  vortreffliche  Dienste  leistete.  Ganz  besonders  war  die  Oppo- 
sition des  Mars  in  den  Jahren  1901  und  1903  für  eme  solche  Unter- 
suchung günstig,  denn  der  nördhche  Polarfleck  war  damals  nahe  am 
kleinsten  und  auch  sonst  für  die  Beobachtungen  günstig  gelegen. 
Die  Berechnung  der  Beobachtungen  Lowells  während  der  beiden 
Oppositionen  eig»b  dkeem  folgende  definitiven  Mittelwerte: 

Projektion  dee  Noidpolee  des  Mare  auf  die  Bimmelskugel  (für 
1903),  KektasMUsiofn  aiS""  32",  DebL  -H  Si«»  61'.  Durobscbnitt  des 
MarsäquatoTB  mit  der  Matsbalui:  Bektaszension  85°  56'  Dekl.  +  24** 
32'.  Neigung  des  Marsaquators  gegen  die  Marsbahn  22 55'.  Diese 
Ergebnisse  stimmen  mit  den  von  Schiaparelli  1882,  1884  und  1886 
erhaltenen  befriedigend  überein»  wahrend  die  Struvesohen  merkhoh 
von  beiden  abweichen. 

Barnards  Beobachtungen  über  die  südliche  Polar zone  des  Mars. 
In  (icii  Jahren  1892  und  1894  hat  Prof.  E.  E.  Barnard  am  36-zöLligen 
and  ebenso  am  12-zölligen  Kefraklor  der  Licköternwaitc  die  aüdUche 
Polarkappe  des  Mars,  die  uns  bei  den  großen  Annäherungen  des  Mars 
zur  Zeit  von  dessen  Opposition  sehr  günstig  zu  Gencht  kommt,  ge* 
nauer  beobachtet.  „Obgleich,  sagt  dieser  berühmte  Beobaditer  in 
dem  Berichte  über  diese  Untersuchungen,')  die  allgemeinen  Details 
der  Marsoberfläche  unrichtig  wiedergegeben  (misrepresented)  seien, 
und  obgleich  die  meisten  Kanäle,  einfache  wie  doppelte,  nur  Illusionen 
sein  mögen,  so  sind  die  beiden  Polarkalotten  docli  dieser  allgemeinen 
Flut  von  Unsicherheit  und  Mißdarstellung  entpanrren.  Sie  bürgen 
für  ihr  Aussehen,  mag  ihre  Beschaffenheit  sein,  v.  olrlie  sie  wolle.  Die 
südliche  Polarkalotte  hat  seit  den  ersten  teleskupibcheii  lieobach- 
tungen  derselben  Veränderungen  ihrer  Ausdehnung  gezeigt,  welche 
schon  früh  auf  die  Veimutuiig  führten,  daü  die^e  durch  Anhäufung 
▼on  Schnee  im  Winter  und  durch  Schmelzung  desselben  im  Sonuner 
der  südlichen  Marshcnnisph&re  entstehen.  Der  Verlauf  dieser  Än- 
derungen in  der  Grofie  der  Polarsone  ist  bisher  aber  wohl  nur  an 
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Zeichnungen  studiert  worden,  die  bloß  nac  h  (]cm  Augenmaße  en^ 
worfen  waren,  und  Prof.  Bamard  beschldLi  desiialb,  die  Ansdehnuns! 
des  südlichen  Tolai-fleckea  durcli  Mesbiina;en  mitteLs  des  Mikro- 
meters festzulegen.    Diese  Aufgabe  hat  er  wäiireud  der  Oppositionen 
des  Man*  in  den  Jahren  1892  und  1894  an  dem  großen  Iiiatrumenk  , 
der  Lickstemwarte  durchgeführt  und  auch  eine  Reibe  von  Zeidh  I 
nungen  dm  Atumohunn  des  Plameton  erhalten»  die  er  aber  bisher  nocb 
nicht  veröffentlichte.  Die  Itfeeeungen  begannen  am  12-zdlligen  Be- 
fraktOT  im  Jahre  1892  am  3.  Jnli»  102  Tage  vor  dmn  SommenoifHigB 
auf  der  südlichen  Maiehem iaphäre,  nnd  wurden  fortgesetat  bis  nm 
6.  November,  24  Tage  nach  dem  Sommeranfange  für  die  erwähnte 
Halbkugel  des  Mars.  Im  Jahre  1894  wurde  der  36-zöllige  Refraktor 
benutzt,  und  die  Messungen  begannen  am  21.  Mai  (103  Tage  vor  dem 
Sommeranfänge  der  südliclien  Marshalbkugel)   und   endigten  am 
11.  November  (71  Tage  naeii  dem  Sommcrsolstitiuin  der  Siidhemi- 
Sphäre  des  Planeten).    Die  Untei"suchung  ergab,  daß  die  Abnahme  | 
der  Ausdehnung  des  weißen  Polaifleckes  in  beiden  Jahren  völhg  über- 
einstimmend erfolgte,  und  ferner,  daß  die  Abnahme  über  den  Tag  des 
Sommeranfanges  hinaus  noch  fortdauerte,  also  über  die  Zeit  der  gröfiten 
Erwinnung  durch  die  Sonne.   Dies  entspricht  durchaue  den  Ver 
hültniaaen  auf  der  £rde,  wo  die  höchste  Lufttemperatur  erst  einige 
Zeit  nach  der  stärksten  Sonnenbestrahlung  eintritt^  und  spricht  sehr 
für  das  Vorhandensein  einer  Atmosphäre  auf  dem  Mars.  Dieselbe 
scheint  zwar  sehr  viel  weniger  dicht  zu  sein  als  unsere  irdische  Luft- 
hülle, allein  sie  ist  dennoch  hinreichend,  um  die  Erscheinungen  der 
Kondensation  und  Verdunstung  der  Feuclitigkeit  herbeizuführen 
und  ebenso,  wenngleich  selten,  Wolken bildungen  zu  ei-zeugen."  i 
Es  wäre  von  Interesse,  au(*b  die  Zunalmie  der  südlichen  Schnee-  | 
kappe  beim  Heramiahen  des  W mteiy  beobachtend  zu  verfolgen,  allein  . 
dies  scheint  nacii  Lage  der  Verhältnisse  unmöghch.    Obgleich  Mars 
im  Jaliie  1894  sorgfältig  beobachtet  wurde,  so  war  doch  nach  dem 
19.  November  kcmo  Spur  der  südlichen  weißen  Kalotte  zu  seheo. 
sie  schien  Töllig  Terschwunden  zu  sein.  Bei  verschiedenen  Geiegeo- 
heiten  war  ein  Teil  der  Grenze  des  weißen  Pokufieckes  von  eineiii 
verdunkelnden  Medium  bedeckt,  welches  zu  andern  Zeiten  ve^ 
schwunden  war,  und  das  man  mit  guten  Gründen  für  wolkenartiger 
Natur  halten  kann.  Im  Mai  1894  bedeckte  der  Polarfleck  eine  Fläche 
von  etwa  950  000  qhn,  aber  Ende  November  war  derselbe  vöUig  ver- 
schwunden, anHcbeincnd  weggescbnit^lzon.   Die  rasche  Abnahme  des 
Fleckes  scheint  anzudeuten,  daß,  wenn  er  aus  Schnee  besteht,  dieser 
nicht  in  dichten  Scliichten  aufhegen  kann,  sondern  nur  als  dünner 
Überzug  besteht.   S(  1  n  lee,  der  auf  der  Erde  nicht  selten  bis  in  mittlere 
Breitengrade  hinab  »ich  ausdelint  und  dann  in  wenigen  Tagen 
schmilzt,  würde  von  der  Venus  aus  gesehen  eine  ähnhclie  rasche  Ver* 
ioderung  in   der  Auadehnung  der  iidiachen  Pdazzonen  bsr- 
vorrufen. 
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Die  äußere  Begrenzung  der  Polarkappe  des  HaiB  erBchieo  oft 
imregeliiiäfiig.  Hfti^  konnte  Prof.  Banuud  aof  der  Obeffläcfae  der- 
»elben  heDere  Fleoke,  breite  belle  Linien  und  wechselnde  dunkle 
Flecke  erkennen.  Ein  großer»  zeitweise  dunkler  Fleck  war  nahe  in 
der  Mitte  der  Polarkappe  sowohl  1892  als  1894  sichtbar,  um  die  Zeit, 
wo  die  Ausdehnung  der  weißen  Kappe  am  (rrr>ßten  erschien,  er  schien 
zu  verschwinden  wenn  let/ten;  abnahm,  l'inm  il  /«»igte  sich  dieser 
a^ntrale  Fleck  von  rötlicher  Farbe,  ähnlich  derjemgen  der  sonstigen 
Oberfläche  dos  Mar»,  und  zu  verschiedenen  Malen  ers(!hien  die  Ka])f>e 
deutUch  doppelt.  Die  merkwürdigste  Erscheinung  aber  war  das 
Auftreten  einer  spitzigen  Hervurragung  am  Rande  der  weißen  Ka- 
lotte, und  zwar  an  der  n&mliohen  Stäle  1892  und  1894.  Dieae  Henror- 
ragung  blieb  als  heller  Punkt  bestehen,  nachdem  die  weiße  Kalotte 
schon  merklich  ziisammengesohmolzen  war,  und  offenbar  wird  sie 
durch  irgend  eine  Eigentümlichkeit  der  Oberfläche  des  Mars  an  jener 
Stelle  verursacht.  Man  kann  vermuten,  daß  sich  daselbst  eine  große 
Beigkette  befindet,  auf  deren  Gipfel  der  Schnee  noch  liegen  bleibt, 
wenn  er  ringsherum  am  Fuße  schon  geschmolzen  ist.  Auf  solche 
Weise  enthüllt  uns  wahrscheinlich  die  Schneeschmelze  auf  dem  Mars 
das  Vorhandensein  dort  lerer  Gebirge,  die  für  uns  sonst  unwahrnehm- 
bar bleiben  wiirdtii.  Bei  Durchbicht  der  ältem  Marsbeobachtungen 
fand  Prüf,  lianiard,  daß  schon  1845  Mitchel  in  Cincinnati  (mit  einem 
lOi/'^-zöUigen  liefraktor)  diese  weiße  Hervonaguug  an  der  nämüchen 
Stelle  des  Hais  gesehen  hat,  und  sweifellos  erscheint  sie  in  jedem 
Marijahre  wieder»  sobald  die  Schneekappe  sich  genügend  susammen* 
gezogen  hatb  Ihre  Sichtbarkeit  beginnt  etwa  00  Ta^  vor  dem 
Sommeranfange  der  sudlichen  Marehemisphare  und  durchläuft  ihre 
Veränduung^n  während  des  Zeitraumes  von  etwa  einem  Monate.  Prof. 
Bamard  macht  auch  darauf  aufmerksam,  daß  schon  N.  B.  Green  bei 
seinen  MaR«beobachtunp:en  auf  Madeira  im  Jahre  1877  jene  weiße 
Spitze  gesehen  und  einer  Bcrfjl<ette  auf  dem  Mars  zup:eschrieben  hat. 
Green  gab  einem  der  hellen  Flecke  den  Namen  Mitchelberg. 

Im  Jahre  1895  war  die  nördliche  rolarzone  am  G.  Mai  deutlich 
und  bestimmt  zu  sehen,  spunvoise  glaubte  Prof.  Bamard  sie  schon 
mehrere  iMonate  früher  erkuiuit  /.u  haben.  So  bemerkte  er  am 
23.  Dezember  1894  einen  starken  blaulichen  Glanz  am  Nordrande  der 
Harsscheibe,  und  dieser  wurde  sp&ter  wiederholt  notiert,  bis  endlich 
die  deutliche  Spur  der  weißen  Zone  am  Bande  sichtbar  wurde.  Um 
einige  Eigentümhchkeiten,  wekdie  die  sudliche  Polansone  darbietet^ 
vorzuführen,  hat  Prof.  Bamard  acht  Zeichnungen  aus  den  Jahren 
1892  und  1894  ausgewählt  und  reproduziert,  aber  ohne  die  Details  der 
uTT)i]febenden  dunkeln  Teile  des  Planeten.  Die  Zeichnungen  von 
1892  sind  am  12-zölligen,  diejenifjpn  von  1894  am  36-zölligen  Re-  * 
fraktor  erhalten  worden.  Prof.  Bamard  bemerkt  noch,  daß  während 
jener  Opposition  bei  günstigen  Luftverhältnissen  die  netails  auf 
der  Marsscheibe  so  zahlreich  und  kompliziert  waren,  besonders  in 
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den  dunkeln  Regionen  des  Planeten,  daß  es  unmöglich  wurde,  sie 
l^riiau  zu  zeichnen.  Von  dem  Netzwerke  der  feinen  Kaimle,  welches 
andeie  und  minder  erfahrene  Beobachter  huIiüii  mit  6-zölligen  Fern- 
rohren gesehen  haben  wollen,  hat  Bamard  am  großen  Lickrefraktor 
niehti  wahigBOommeiL 

HanlMoMitiiiigeo  «iliraid  dw  OppoiMott  von  IMI  liat  T.-E.* 
R.  Plulltps  m  Croydoik  (EngUnd)  ao  emem  9-Edlligeii  SSberapiegd- 
teleakop  bei  217-  und  ifiO-fadberVergröfierutig  angoBteUt.  ^)  Iiif<dge  der 
gÜDstigen  Witterung  konnte  aehr  gut  beobachtet  weiden,  ob^toich 

die  Marsscheibe  im  Maximum  nur  H.G"'  Durchmesser  zeigte.  Das 
Zentmin  der  Scheibe  hatte  bei  der  Oppoeitioa  22>6^  nördl.  Br.  auf  dem  | 
Mars,  gegen  Mitte  Mai  25*^.  Im  ganzen  wurde  von  Februar  bis 
Ende  Mai  vom  Beobachter  66  mal  die  Marsscheibe  untersucht  Er 
fand  die  großen  Flecken  gut  begrenzt,  manchmal  von  hellen  Regionea 
umgeben;  sie  waren  nicht  gleichföunig  im  Ton,  sondern  mit  hellen 
und  dunkeln  Flecken  besät.  Mehrere  Kanäle  wuiden  gut  gesehen, 
und  der  Beobachter  zweifelt  durchaus  nicht  an  ihrer  reellen  Exiätciü:, 
meint  aber,  bei  genauer  Betraohtmig  ans  größerer  Nähe  würden  sie 
merUich  weniger  legebn&ßig  (geradlinig)  erBoheinen.  Die  Venodie 
▼on  Mannder  *)  und  E^ans  beweisen  nacb  ilim  nur,  daß  wahisoheinlich 
einige  dieser  Kanäle  optische  Illusionen  sind.  Die  Kanäle  sind  nach 
Phillipe  im  einzelnen  aber  wahrscheinhch  Gebilde  voa  verschieden- 
artiger Beschaffenheit.  Gesehen  hat  er  deutlich  u.  a.  die  Kanäle: 
Callirliüe,  Ovsius  (hatte  niclit  das  Aussehen  eines  Kanals),  Cephisso«, 
Cerauniua,  ( Vrberus  (doppelt  und  rrpradlinif^,  so  wiederholt  und  unter 
den  trüustigsten  Verhältnissen),  Ciiaos,  Lho;iHj)os,  Chn-Horrhoa?, 
Cyclops  (breit  und  leicht  sichtbar),  Deuteronilus,  Erebus  (sehr  deut- 
hch),  Euphrates,  Ganges,  Gigas,  Hades,  Hybhwjus,  Indus,  Iris  (als 
schmale  Verlängerung  von  Oraunius),  Jamuna,  Laestrygon,  Magnes, 
Bfarsyas,  Nepenthes  (kurz,  zeigt  eine  Anschwellung  beim  Duxch- 
sohnäden  von  Laous  Moeris)  Nilokeraa  (scharf  im  Norden,  ver- 
waschen im  Süden,  bei  frühem  Beobachtungen  war  er  anormaler 
Weise  doppelt  eiBoliienen),  Nilosyrtis,  Phison  (schien  die  ziemUofa 
scharfe  Begrenzung  des  orangefarbenen  Tones  der  Scheibe  zu  sein), 
Pierius,  Piotonilus  (sehr  dunkel  und  sehr  leicht  sichtbar;  erschien 
am  12.  Mai  in  einem  1214-zölligen  Reflektor  doppelt  und  ebenso  am 
14.  Mai  im  9-Zoller  des  Beobachtern),  Poriphlegethon  (breit  und 
diffus),  Thoth  (schöne  gerade  Liniej,  Am  10.  und  11.  März,  sowie 
am  17.  April  erschien  ein  neuer  Kanal  von  Nilosyrtis  (Lange  282°, 
Breite  +  38'^)  gegen  die  kleine  Syrte  liin  ziehend.  Er  wurde  später 
nicht  wieder  gesehen,  obgleich  am  19.  April  Thoth  sehr  gut  sichtbar 
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war.  Die  bekannten  dunkeln  Flecke  oder  Seen  wurden  ebenfalls  ge- 
sehen, ein  neuer  dunkler  Fleck,  groß  und  schlecht  begrenzt,  bei  de^ 
Vereinigiinj^  von  Erebus  und  Titan  (Länge  lö8°.  Breite  +  35°),  so- 
wie ein  aTiderer  großer  dunkler  Fleck  in  277°  Länge  und  +  66°  Breite, 
der  möglicherweise  neu  ist. 

Was  die  nördliche  Polargegend  anbelangt,  so  erschienen  die 
Regionen  von  +  70°  Breite  bis  gegen  den  Pol  hin  im  allgemeincu  viel 
heller  als  das  Zentrum  der  Scheibe  imd  wurden  gewdhnhoh  von  einem 
clunkehi  Saume  begrenzt.  Die  PoUurkalÖtto  enohien  am  heUsteil  ini 
Februar»  anfangs  Wlaz  aber  dunstig.  Der  Beofmohte^  besteht  nach- 
drücfcHoh  auf  dm  Elohtigkeit  der  Sehiapaiefliachten  lAarsdaisteUungen 
Mit  1877. 

Dto  KanileThotli  und  AnMnfhet  ant  dem  Man  sind  von  P.  JjowfXL 
braügUch  ihrer  SichtbarkeiteverhÜltnisae  untesBaoht  worden.  ^)  Die 
Er^heinung»  um  die  es  sich  handelt,  ist  zuerst  von  SchiapareUi  kon- 
statiert  worden;  ein  augenfiihger  Voigang  dieser  Art  ereignete  sich 
aber  jüngst  bei  der  Marsopposition  von  1903,  und  LoweU  bezeichnet 
ihn  als  Überwintern iig  (hibemation)  eines  Kanäle«  während  einer 
länpcm  oder  kürzern  Zeit  des  Jahres,  wofür  man  vielleicht  besser 
Alteiiiierung  eines  Kanäle«  sagen  könnte.  Waa  die  Beobachtung  in 
dieser  Beziehung  ergeben  hat,  ist  jedenfalls  seltsam.  Während  einer 
Anzaiil  nacliciiiander  folgender  Oppositionen  wird  näiiihch  ein  ge- 
wisser Kanai  in  einer  bestimmten  Marsregion  deutlich  und  imzweifel- 
haf t  gesehen  und  stets  wieder  aufgefunden,  aber  bei  einer  folgenden 
günstigen  Cielegenheit  nicht  mehr  gesehen  und  bleibt  mehrere  fCars- 
jähre  hindurch  unsichtbar,  bis  er  plötzlich  wieder  in  der  alten  Gestalt 
und  Deutlichkeit  da  ist.  Für  dieses  VerBohwinden  kann  aber  weder 
das  Abbleichen  der  betretenden  Marsgegend,  noch  irgend  ein  anderer 
plausibler  Grund  angeführt  wenkn,  sondem  der  Kanal  ist  einlaoh 
verschwunden  und  kommt  ebenso  wieder  zurück,  scheinbar  ohne 
Regel  und  Recht.  Dieses  Ver><teckenspiel  steht  auch  völlig  außer 
Beziehung  zu  der  jahreszeitiiclien  Sichtbarkeit,  welcher  alle  Mars- 
kanäle unterworfen  smd,  und  deren  spezielles  Verhalten  Lowell  jüngst 
aufgedeckt  hat.  In  den  Sichtbarkeit.swandlungen  der  hier  ins  Auge 
gefaßten  Kanäle  ist  durchaus  keine  jahreszeithche  Pohude  nachweis- 
bar, sondem  eine  solche  von  längerer  Dauer.  Rings  um  diese  Kanäle 
vollzieht  sich  der  jahreszeitliche  Wandel  der  andern,  sie  selbst  aber 
bleiben  anegeschlossen  und  vesBohwunden.  Dieses  sonderbare  Ver* 
halten  hat  schon  SchiapareUi  als  eine  nicht  zu  bezweifehide  Tat- 
sache erkumt,  obgleich  es  sehr  schwierig  zu  erkennen  und  unbegVMf- 
Uch  erscheint^  Bei  der  letzten  Opposition  des  Mars  aber  ereignete 
sich  ein  Voigang  dieser  Art,  der  infolge  seiner  Deutiüchkeit  und  des 
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hmgen  ZeitmuiiMS»  über  den  sieh  die  Beobaofatangen  Lowelb  er- 
strecken konnten,  diesem,  seiner  Übeneagnng  nach,  den  SchlQflMl 
cur  Lösung  in  die  Hand  gegeben  hat. 

Die  Tatsachen  sind  folgende.    Unter  den  ersten  Kanälen,  die 

Schiaparclli  1877  entdeckte,  befinden  sich  drei,  welche  eine  drei- 
achenkelige  Figur  bilden;  sie  hegen  östhch  von  der  großen  Syrte 
(Syrtis  major)  und  erhielten  von  Bchiapcureih  die  Namen  Tlioth, 
Triton  luid  Nepenthe.s.  Ausgehend  von  einem  Punkte  d^  Sinus 
Alcyonius,  der  j(?tzt  den  Namen  Aquae  Cahdae  trägt,  zieht  sich  der 
Thoth  südwärUi  und  gegen  Westen,  bis  er  in  267^  Länge  und  15^ 
nöidL  Breite  den  Triton  sohneidet»  der  aiu  der  Syrtis  minor  kommt 
and  ebenfaUs  sieh  westwirto  hin  forteetat.  In  der  gleichen  Weiae 
vedialt  sich  Nepenthes.  Anf  dassen  Wege  liegt  ein  danUer  Fleok» 
der  den  Namen  Lacos  Moeria  erhalten  hat.  Einige  dieser  Ober- 
flächenteile sind  leichter  zu  sehen  als  andere,  der  deutüchste  von 
allen  ist  der  Lacus  Tritonis,  ein  dunkler  Fleck  im  Sclinittpunkte  der 
drei  Kanäle;  al)er  daß  keiner  dieser  Kanäle  und  Flecke  sehr  schwierij^ 
zu  erki  nnrn  ist,  orp-ibt  sich  darnns-,  daß  diese  Kanäle  scbon  in  den 
fnilie.steri  Beobachtungen  Ina) kik  Iiis  erwähnt  werden.  Er  ent- 
deckte den  südlichsten  zuerst,  Thoth  wuHe  erst  im  März  1878  ge- 
sehen, als  die  Länge  der  Sonne  für  den  Maiö  7  über  den  Friiiüings- 
punkt  hinaus  betrug  (dem  27.  März  bei  uns  entsprechend).  Damals 
müssen  diese  Kanil»  an  den  dentiiohstsn  überhaupt  siehtbaren  ge- 
hört haben»  denn  Schiaparelli  sah  bei  jener  Opposition  weder  den 
Phison»  noch  den  Euphiates»  die  doch  relativ  leiohte  Ol^ekte  sind. 
UngefiUir  den  n&mliohen  Anbliek  boten  die  drei  Kanäle,  als  Schia- 
pareUi  sie  bei  der  Opposition  des  Mars  1879  beobachtete.  Die  einzige 
wichtige  Veränderung  bestand  darin,  daß  die  Syrtis  major  sich  west- 
wärts bis  zu  Nepenthes  hin  ausgedehnt  hatte.  Lacus  Moeris  war 
noch  vorhanden,  wälirend  Triton  sich  wie  früher  von  der  Spitze  der 
SvTtis  minor  p^e!;'rii  llesperiR  liin  erstreckte,  und  zwar  gegen  die 
Bucht  auf  dci  (isüiclien  JSeite  der  Halbinsel  Bei  der  nächsten 
Opposition  de«  Mars  zeigte  sich  eine  bemerkenswerte  Veränderung, 
deren  volle  Bcxieutung  damals  nicht  erkannt  wurde.  SchiapareUi 
sah  an  dem  Orte,  wo  Thoth  sich  befunden,  zwei  Linien,  die  er  für  eine 
Verdopplnng  dieses  Kanales  hielte  und  von  denen  eine  dem  alten  Ver> 
laufe  des  Thoth  folgte,  wShrend  die  andere  geradenwegs  von  Sinns 
Alcyonius  zur  Syrtis  minor  lief  oder  genauer  zum  Vereinigungspunkte 
von  Triton  und  Lothes.  Diese  Linie  war  nicht  der  alte  Thoth,  sondern 
etwas  Unerwartetes  von  größerer  Wichtigkeit.  Die  Zeiten  des  Er- 
scheinens von  Thoth  waren:  1881  November  (Sonnenlänge  auf  dem 
Mars  351°  vom  Frühhngspunkte),  im  Dezember  (Sonnenlänge  6°), 
und  darauffolgend  1882  Januar  29  (Sonnenlim^e  27*^),  Februar  6 
(Sonnenlänge  ^1°)  und  März  10,  11  (Somieniange  und  4(3  ).  Am 
3.  Februar  1882  (Sonnenlänge  auf  dem  Mars  30")  erschien  der  iiauai 
SchiapareUi  doppelt  wie  oben  angeführt  wurde. 
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Im  Jahre  1884  eiachien  Thoth  in  Wirklichkeit  doppelt,  und  die 
westliche  Linie  war  nach  SchiapareUi  beträchtlich  stärker  als  die 
andere.  Daß  kein  Arm  weiter  als  bis  zur  Vereinigung  mit  Nepenthes 
sich  erstreckte,  beweist,  daß  wirklich  derTiioth  gesehen  wuide.  Im 
Jahre  1886  war  Thoth  sichtbar  vom  Februar  bis  Mai  (Somienläiige 
auf  dem  Mars  08°  bis  117°)  als  vtivv.ischener  Streifen;  1888  zeigte 
er  sich  Apni  29  (.S.  L.  12C  ),  Mai  6  (6.  L.  131°),  Juni  2  bis  13  (S.  L. 
146°),  JuU  21  (S.  L.  169°).  Im  April  war  er  verwaschen,  im  Juni 
doppelt»  anfangs  zweifelhaft,  später,  am  12.  und  13.  Juni  beetimmt. 

„Hier  haben  wir  demnach,  aagt  Lowell,  ein  System  von  Kanälen 
und  Flecken,  welche  aeohs  Manjahie  huaiduroh  dauernde  und  im 
weeenÜichen  unTecanderliche  Bildungen  der  MaiBobeiflache  dar- 
ateUten.  Man  mag  sich  daher  mein  Erstaunen  ausmalen,  als  ich  am 
Beginne  meiner  Beobachtungen  1894  keine  Spur  dieses  ganzen  Kom- 
plexes wahrzunehmen  vermochte.  Weder  von  Thoth,  noch  von 
Triton,  noch  von  Nepenthes  oder  dem  Lacus  Moeris  war  eine  Spur 
zu  sehen,  denno<?!i  aber  bewiesen  dio  Sichtbarkeits Verhältnisse  der 
übrigen  Marsikanale,  daß  ich  die  Mai»i»ciieibe  wolil  so  deutlich  sah, 
als  sie  von  Schiapaielli  gesehen  worden  ist.  Denn  niclit  nur  waren 
tat{>ächUch  alle  sonstigen  Kanäle,  die  dieser  Astronom  wahrge- 
nommen, VOTfaanden,  Bondem  auch  noch  schw&chere.  Und  das  näm- 
liche galt  von  den  dunkeln  Sieoken,  von  denen  eine  Anzahl  solcher, 
diei  SchiapareUi  nie  gesehen,  über  der  Bfarascheibe  zerstreut  waren. 
Statt  des  Thoth  zeigte  sich  ein  anderer  Kanal  in  gerader  Erstreckung 
über  die  Scheibe  von  Syrtis  minor  bis  Aquae  Calidae.  Dieser  TCanal 
war  so  unzweifelhaft  vorhanden,  wie  SchiapareUi  den  Thoth  früher 
wahrgenommen;  er  war  unter  den  ersten,  die  gesehen  wurden,  und 
blieb  mit  unvermindorter  Deutlichkeit  bis  zum  Ende  der  Beobach- 
tungen sichtbar.  Die  Daten  für  srino  Wahrnehmung  sind:  Juli  10 
(S.  L.  240  )  August  14  (S.  L.  262°)  und  Oktober  21  (S.  L.  304°).  Ich 
bezeichne  ilm  als  Amenthes,  indem  ich  ihn  mit  dem  von  SchiapareUi 
in  der  Karte  seiner  Beobachtungen  von  1877  bis  1878  so  genannten 
Eapal  identifiziere.  Übrigens  erwähnt  er  ihn  im  Texte  zu  seinen 
Karten  nicht,  denn  er  sah  ihn  nur  1881  und  1882  und  hielt  ihn  dann 
für  den  Thoth.  Ungeachtet  dessen  war  er  1894  der  augenfälligste 
der  Kanäle  in  jener  Marsgegend.  Die  Unsichtbarkeit  des  Thoth 
dauerte  nach  meinen  Beobachtungen  während  der  folgenden  Oppo* 
eition  des  Mars  1896  bis  1897  und  1901  fort;  1898  bis  1899  war  ich 
durch  Krankheit  verhindert  zu  beobachten.  Ich  zeichnete  den  Kanal 
1896  am  Juh  28  (S.  L.  279  ),  August  26  (S.  L.  297°),  Septi^mber  2 
(S.  L.  301°),  Oktober  5  bis  9  (S.  L.  321°)  als  einfach;  1897  Januar 
12  bis  19  (S  .L.  13°),  Februar  21  (S.  L.  30°)  und  März  1  (S.  L.  34°) 
auch  noch  als  einzeln,  a> n  ]m  Januar  war  er  anscheinend  im  Begriffe, 
sich  zu  verdoppeln,  und  im  Februar  war  er  wirklich  doppelt.  Im 
Laufe  di^r  Oppositionen  haben  einige  andere  Beobachter  den  Thoth 
wahrgenommeii  und  ebenso  den  Lacus  Moeris,  ich  selbst  habe  sie 
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trotz  aller  Mühe  nicht  gesehen  and  kam  zu  dem  Ergebmne,  difi 
Thoth  und  Anrnnthee  ein  und  deraelbe  Kanal  wien,  ond  denn  Va-  ' 
echiedenheit  nur  im  Irrtume  der  Zeiohniing  zu  suchen  iriue.  Der  < 
AmentheB  erschien  mir  während  der  ganzen  Zeit  ah  die  augenfälligst«  \ 
Linie  oder  richtiger  als  Linienpaar,  denn  er  war  1901  meistenteils 
doppelt.    In  der  Opposition  von  1903  zeigte  sieh  Amenthes  anfangs  I 
als  verwaschener,  schmaler  Doppelkanal,  am  lü.  Feh  mar  vermutet,  j 
wurde  er  vom  18.  bis  23.  bestimmt  gesehen.    Von  Thoth  e;eschiebt 
dagegen  keinerlei  Erwähnung,  weder  in  den  Besclireibungen,  nych 
auf  den  Zeichnungen.  Als  die  in  Rede  stehende  Marsregion  im  Man 
wieder  sichtbar  wurde,  war  Amenthes  wieder  da,  aber  schwäcbtf  ib 
im  Februar.  Der  Kanal  war  am  Vensdiinnden,  wie  eine  speridb 
BemeikuDg  im  BeolMohtttngiBjoiimal  hervorhebt,  ▼on  Thoth  dip 
gegen  keine  Spur  sn  sehen.  Die  Beobachtungen  geschahen  in  dir 
Zmt  vom  18.  bis  23.  Februar  (S.  L.  87*")  und  vom  19.  bis  28.  Min 
(S.  L.  lOG"").  Mit  dem  Monate  April  zeigte  sich  eine  neue  Ordnung 
der  Dinge.   Als  die  betreifende  Maraiegion  am  16.  zuerst  wieder 
sichtbar  wurde,  war  Amenthes  noch  zu  sehen  und  allein;  aber  am  19 
als  diese  Gegend  näher  auf  der  Mitte  der  Scheibe  stand,  war  ilim  l 
langsseitigThnth  ebenfalls  sichtbar.  Am  20.  April (S.L.  114°)  zeigt« sich 
Thoth  allem,  genau  so,  wie  ihn  Schiaparelli  gezeichnet  hatte,  begleitet 
von  Triton  und  dem  gekrümmten  Nepenthes.   Es  war  wie  eine  Offen- 
barung. „Was  ich**,  fährt  Lowell  fort, vorher  nur  geistig  in  den  Zeich- 
nungen aiideior  gesehen,  stand  mir  offen  vor  meinen  Augen,  und 
Amenthes,  an  den  ich  solange  gewöhnt  gewesen,  war  venohwinideo, 
nur  ab  und  za  konnte  eine  Spar  von  ihm  gesichtet  weiden. 
ganze  Metiomophoee  machte  mich  ao  stutzig,  daß  ich  aolaags  nwiiKii 
Augen  nicht  traute,  aber  es  blieb  kein  Zweifel,'  der  Amenthes  war  ^ 
verschwunden,  und  Thoth  statt  seine  rrichtbar  geworden.  So  fuhr  er  I 
fort  SU  mcheinen  bis  zum  30.  April,  und  auch  Lacus  Tritonis  war  deut- 
lich zu  unterscheiden.  Bei  der  nächsten  Sichtbarkeit  dieser  G^nd, 
vom  26.  Mai  bis  8.  Juni  (S.  L.  133°),  wiederholte  sich  die  Erscheinnnc 
mit  zunehmender  Deiitüehkeit,  und  plötzhch  am  29.  Mai  sah  Loweü 
auch  den  längst  aufgegebenen  Lacus  Moeris.  Er  war  es  unbestreitbar, 
und  seine  Deutlichkeit  nicht  das  am  wenigsten  Auffallende  dica«» 
Phänomens**.   So  oft  hatte  Luwell  vergeblich  danach  gesucht,  jetit 
stand  er  plötzlich  vor  seinen  Augen,  ungesucht,       kleiner  rundU 
Heck  wie  jede  andere  „Oase",  mittels  des  Nepenthes  wie  eine 
am  Ohr  der  Syrtis  minor  hfingend.  Dcam  die  Lybiabai  »igte 
dunkle  Hervorragung  von  der  Art  der  hoch  oben  an  der  fistUcb^ 
Syrte,  von  welcheor  Nepenthes,  genau  wie  Sohiapardli  ihn  gexeichnetk 
in  gekrümmter  Linie  zu  dem  Punkte  zog,  wo  Thoth  und  Triton  zQ* 
sammentreffen.    Alle  drei  Kanäle  erschienen  doppelt,  die  Doppel* 
linien  etwa  3°  der  Marskugel  voneinander  entfernt.   Nun  erei^mete 
sich  der  letzte  Akt  des  Dramas    Tm  Jidi  erschien  der  Kanal  Amenthes 
wieder,  Seite  an  Seite  mit  Thoth-Tnton,  auoh  war  er  in  der  Zwischen- 
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zeit  (Juni,  Juli)  starker  ge wurden,  während  Thoth-Triton  abge- 
nommen hatte.  Die  Linie  war  im  Begriff,  in  den  frühem  Status 
Btiiilokziuniikeii.  ,,W&ien'\  sagtLowell,  „dieaedieiEnobemimgon  möht 
beobachtet  woiden,  und  wäre  die  knrae  Sichtbarkeit  des  Thoth* 
Triton  imbeachtet  geblieben,  bo  würde  damit  das  VerständniB  dieser 
VofgSnge  nicht  mQ^^ch  sein."  Zunächst  findet  Lowell  die  von  ihm 
schon  lange  gewonnene  Überzeugung  bestätigt,  daß,  wenn  eine  augen- 
fällige Diskordanz  in  den  Darstellungen  des  Verlaufes  eines  Kanalea 
besteht,  dies  gewöhnlich  nicht  auf  einem  Irrtum  oder  einer  Ver- 
änderung beruht,  sondern  auf  unrichtiger  Idc  ntifiziLTung;  der  Kanal 
hat  weder  seinen  Ort  verändert,  noch  der  Beobachter  sich  geirrt, 
vielmehr  ist  das  eine  Mal  ein  bestimiuter  Kanal  sichtbar  gewesen, 
das  andere  Mal  ein  anderer.  So  war  es  auch  im  obigen  Falle,  und 
unter  diesem  Gesichtspunkte  werden  die  altem  wie  die  neuem  Wahr- 
nebmongen  übereinatimmend.  Die  genauere  Unteiaiiohiing  der  Auf* 
seichnimgBii  über  die  ffiehtbarkeitgveriiiUtnfiwe  der'beidni  KaauUe 
zosammen  mit  ihrem  Veriialten  in  beang  auf  den  jahreszeitlicheii 
Qiarakter  der  Region,  in  der  sie  sich  befinden,  enthüllt  weiter  eine 
merkwürdige  Beziehung  zwischen  beiden.  Die  Jahreszeit  (wie  sie 
in  den  Sonnenlängen  für  Mars  sich  aoBspricht)  ist  entscheidend  für 
die  Vorgänge  während  des  Marsjahres  überhaupt.  Gemäß  diesem 
geordnet,  läßt  das  siik^essive  Aussehen  eine  saisonmäßige  Änderung 
bei  jedem  der  lx?iden  Kanäle  erkennen,  ül)erdies  alx  r  noch  em© 
andere  von  säkularem  Charakter,  d.  h.  von  langer  Penode.  Diese 
letztere  Verandenmg  ist  es  eben,  welche  verursacht,  liali  die  beiden 
Kanäle  in  ihrer  Sichtbarkeit  alternieren;  ist  der  eine  vorhanden,  so 
fehlt  der  andere  und  umgekehrt.  Nur  iwei  achdnbare  Ausnahmen 
von  dieser  allgemeinen  Regel  ereigneten  aicb.  Die  eme  trat  1881 
ein,  wurde  aber  nicht  erkannt  als  solche,  und  es  fehlte  an  Daten  au 
ihrer  Erklärung;  die  aweite  ereignete  sich  1903,  bezüglich  ihr  liegen 
Beobaohtungsdetails  vor,  und  diese  werfen  ein  heUes  lacht  auf  den 
ganzen  Gegenstand.  Aus  der  großen  Zahl  von  Zeichnungen  das  Mars 
während  der  Opposition  von  1903  hat  Lowell  Kurven  der  Sichtbar- 
keit für  85  Kanäle  abgeleitet,  welche  die  Zeit  an<Teben,  zu  welcher 
jeder  derselben  im  Minmmm  seiner  Sichtbarkeit  sich  befand.  Werden 
diese  Angaben  über  das  Verhalten  der  Kanäle  nach  deren  Abstand 
von  der  nördlichen  Schneezone  auf  dem  Mars  geordnet,  so  findet  sich 
für  jenes  Minununi  tun  stetig  späteres  Datum,  je  weiter  man  sich  von 
dem  Pole  gegen  den  Äquator  hin  entfemt.  Von  dieser  allgemeinen 
Kegel  machten  Tbotb,  Xriton,  Nepenthee  und  Amenthes  eine  äugen- 
fällige  Ausnahme.  JXo  Breite,  unter  der  auf  dem  Mars  der  Kanal 
Thoth  Hegt,  ist  21"*  nordL,  bei  Amenthes  ist  sie  W  nördl.  Nun  sollte 
nach  obiger  Regel  von  21  bis  15*^  mittlerer  ndrdl.  Breite  auf  dem 
Mars  das  Ifinimum  der  Sichtbarkeit  42  Tage  nach  dem  Sommer- 
solstitium  eintreten.  Für  Thoth  aber  ergaben  sich  dafür  nur  25,  für 
Amenthes  68  Tage»  beide  erschienen  also  außer  der  Bogel,  Thoth- 
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Triton  zu  früh,  Amenthea  zu  spät,  wahrend  der  Mittelwert  aas  betdsn 
Angaben  genau  dem  Datum  für  jene  nördliche  Breite  entspricht. 
Weiter  eigab  die  Prüfung  durch  Lowell,  daß  zuerst  Amentlies  allein 
gesehen  war,  und  zwar  im  Süidium  der  Abnahme,  dann  als  letztere 
fortfichritt,  wurde  Tlioth  zunehmend  sichtbar,  und  als  dieser  endlich 
wieder  abnahm,  begann  Amenthes  zuzunehmen.    Diese  Tatsachen 
führen  zu  bedeutungsvollen  Schlüssen.    Da  wir  gegenwärtig  wissen, 
daß  Wasser  in  flüssiger  Gestalt  in  großen  Meeresbecken  auf  dem 
Mars  nicht  vorhandeu  ist  und  veiiialtnisiaaliig  weiüg  auch  in  fester 
Form,  so  können  wir  die  lokalen  Veränderungen  von  Jahr  zu  Jahr 
nicht  erklären.  Auch  lassen  aich  die  oben  angegebenen  Andeningen 
durchaua  nicht  durch  etwaige  ÜberKshwemmongen  deuten,  denn 
wenn  durch  solche  auch  ein  neuer  Kanal  gefüllt  uns  dadurch  sichtbar 
würde,  ao  würde  deshalb  der  andere  nicht  verschwinden,  auch 
können  rein  meteorologische  Verhältnisse  keine  Erld&rung  liefern, 
welche  die  alternierende  Sichtbarkeit  der  beiden  Kanäle  verstandlich 
mac-lit.   Lowell  kommt  daher  zu  dem  Sclilusse,  daß  die  abwechselnde 
Ab-  und  Zunahme  der  beiden  Kanäle  überhaupt  aus  natürüchen  Ur- 
sachen nicht  zu  erklären  ist,  sondern  nur  durch  künstliche  Ver- 
anstaltungen seil4;ns  der  Marsbewohner.    Diese  haben  nach  seiner 
Überzeugung  Vurriclitungen  getroffen,  um  die  relativ  gering©  Wasser- 
menge,  welche  ihnen  zu  Gebute  steht,  möghclist  auszunutzen,  so  daß, 
wenn  ein  Distrikt  bewässert  ist,  die  kostbare  Flüssigkeit  einem  be- 
nachbarten zugeführt  wird,  um  auch  diesen  zu  befiraohten,  und  wieder 
umgekehrt. 

Verinderungen  Im  Man  Erythraeum  hat  Percival  Lowell  im 
Frühjahre  und  Sommer  1903  entdeckt  und  beobachtend  verfolgt. 
Es  handelt  sich  um  einen  sehr  entschiedenen  Farbenwechsel.  Die 

Farbe  der  großen  dunkeln  Flecke  auf  der  Marsseheibe  ist  gewöhnlich 
deutlich  blaugrün,  und  diese  Färbung  wird  dunkler  (xler  heller  je 
nach  der  Jahreszeit,  und  m  den  südlichen  Polargegenden  mmmt  sie 
im  Herbste  derselben  einen  ockerfarbigen  Ton  an.  An  diese  Färbuner 
gewöhnt,  war  P.  Lowell  überrascht,  am  19.  April  11X)3  das  ganzt^ 
Mare  Erj^thraeum  bis  zum  iSüden  von  Syrtis  von  schokoladebrauuer 
Färbung  zu  erblicken,  während  Syrüs  selbst  wie  gewöhnhch  auaaah. 
Der  Untenohied  der  Urbung  war  hö^t  auffallend  und  durohana 
nicht  zu  überaehen;  es  war,  als  wenn  eine  Decke  über  dieae  ganze 
Region  gezogen  w&re  von  der  Spitze  der  Ljbia  im  Osten  bis  zur  Bütte 
▼on  Aeria  im  Westen.  Bei  der  letzten  Beobachtung  dieser  Regicm 
unter  ähnhohen  günstigen  Verhältnissen,  am  22.  März,  war  keine  be- 
sondere Eigentümhchkeit  ihrer  Färbung  wahrnehmbar  gewesen.  Am 
20.  A])ril  war  die  schokoladcbrnune  Färbung  über  dem  Mare  Ery- 
thraeum abermab  deutlich  und  ^vu^de  noch  wahrgenommen,  als  der 
Meridian  von  310°  auf  der  Mitt^*  der  Marsscheibe  stand;  am  21.  und 
22.  Aprü  zeigte  sich  das  gleiche,  als  der  Meridian  der  Mitte  der  Scheibe 
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248®  war.  Ah  dieselbe  Gegend  »ber  am  20.  Mai  wiederum  zu  Geeicht 
kam»  hatte  sie  ihre  braune  F&rbung  verloren,  aufier  im  sfidlichen 
Teile  in  der  Umgebung  von  HeUae.  Auch  in  den  folgenden  Tagen 
wurde  das  Fehlen  der  Färbung  konstatiert  bis  zum  30.  Mai,  an  dem 
die  AufsBeichnungen  schließen.  Beim  nächsten  Sichtbarworden  dieser 
Region,  vom  30.  Juni  bis  7.  Juli,  konnte  auch  keine  Spur  der  Färbung 
gesehen  werden.  Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich,  daß  die 
schukolade  braune  Färhun«;  des  Mare  Krythraeum  zwischen  Syrtia 
major  und  Hellas  im  isurdeii  und  Süden  und  Syrtis  minor  bis  Deu- 
calioriisi  regio  im  Osten  imd  Westen  während  des  Monates  März  1903 
nicht  äo  merkUch  hervortrat,  daß  sie  beachtet  wurde ;  daß  nie  dagegen 
augenfällig  war  im  April,  während  sie  im  Mai  abzubleichen  begann 
und  in  den  Monaten  Juni  und  Juli  vöUig  venohwand.  Um  daa  rich- 
tige Ventändnis  für  diesen  Wechsel  zu  gewinnen,  ist  zu  bemerken, 
daß  das  Maximum  der  sohokoladebraunen  Farbe  zusammenÜUt  mit 
dem  Minimum  der  blaugrünen  Färbung,  indem  eine  an  Stelle  der 
andern  tritt.  Unter  Berücksiclitigimg  des  l'mstandes,  daß  die  dunkel- 
braune Färbung  zuerst  im  nördlichen  Teile  des  Maie  abzubleichen 
begarui,  im  südlichen  sich  aber  eine  gewisse  Zeit  länger  erhielt,  teilt 
Lowell  die  ganze  dr^von  betroffene  RcLnon  ui  einen  nördlicfien  und 
erneu  südlichen  Teil  und  verfolgt  das  V  erhalten  jedes  derselben  durch 
Zeichnung  von  Kurven.  Die  Daten  dafür  sind;  Im  März  war  die 
blaugrüne  Faibung  vuilianden,  im  April  bedeckte  sie  nicht  mehr  die 
ganze  Fläche,  im  Mai  ist  die  dunkelbraune  Färbung  im  südlichen 
Teile  verschwunden,  zeigt  aber  noch  im  nördlichen  eine  gewisse 
Auadehnung.  Mai  26  14b  23m  M.  Z.  von  Gleenwich  konnte  der  Beob- 
achter die  braune  FSrbung  im  Mare  Erythraeum  mit  Sicheiheit  nicht 
eikennen,  aber  die  Kanäle,  besonders  Oroeinee,  waren  deutlich,  der 
Hintergrund  muß  also  weniger  dunkel  gewesen  sein.  Am  28.  Mai 
heißt  es:  „Brauner  Schleier  über  das  Mare  Ery  thraeum  nicht  so  aus- 
gedehnt und  dicht  im  Tone  als  früher,  zieht  sich  nahe  bei  Hellas 
hemm:"  etwas  später:  „Neue  Spuren  der  Färbung  des  Mare  Ery- 
thraeuni  unter  Hellas  hemm.*'  Mai  29:  „Mare  Eiythraeum  etwas 
scboküladefarbig  im  Süden,  bei  läugerni  und  b(\sserm  Sehen  größten- 
teils jedoch  verschwunden.  Am  5.  Juli  erschien  der  nördliche  Teil 
des  Mare  Erythraeum  wieder  in  seiner  normalen  Farbe,  der  südliche 
in  der  Nähe  von  Hellaa  ungewShnlioh  bldch.  Aus  <»ner  genauen 
Diskussion  schließt  Lowell,  daß  die  Zunahme  der  blaugriinmi  FSrbung 
nur  durch  Ausbreitung  ▼on  Vegetationsprozessen  erklärlich  sei,  da 
große  Wasserbecken  auf  dem  Mars  nicht  vorausgeeetat  werden 
können.  Die  dunkeln  Flecke,  die  man  ehemals  für  Meere  ansah,  sind 
flache,  tiefer  liegende  Regionen,  eine  Art  Ufergelände,  in  welche  die 
vorhandene  Feuchtigkeit  zusammenfließt  (xler  abgeleitet  ist.  Wenn 
dieselben  von  Verretatinn  bcxleckt  sind,  so  zeigen  sie  uns  eine  blau- 
grüne  Färbung,  verdorrt  aber  der  Pflanzen  wuchs,  so  wird  dadurch 
die  Farbe  der  Landschaft  tiefbraun  oder,  was  Lowell  für  wahrschein- 
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lieh  hält,  es  wird  (Linn  der  Marsb(xlun  selbst  sichtbar.  In  frucht- 
barem Gelände  wird  der»ilbe  luernaoh  schokoladebraun  aussehen 
^nd  nicht  ockergelb  wie  in  den  Wüsten.  Auf  diese  Weise  erklärt  der 
amenkanische  Marsbeobachter  dies  schokoladefarbene  Austiehen 
des  Maro  Eiythraeum  auf  der  Höhe  seiner  toten  Saison.  Dieselbe 
ErUarang  laßt  aioh  naohLowell  anohanf  die  von  Sehiapaielli  entdeckte 
|x>tbiai]ne  Farbe  einiger  Kanäle  anwenden,  die  er  ebenfeUa  (im  Mai 
1903)*wah|genoinmen  hat.  Dieee  Färbung  iet  nämlich  nicht  die  dee 
eigentlichen  Kanales,  den  wir  von  der  Erde  aus  vermuthch  gar  nicht 
•ehen  können,  sondern  der  Umgebung  desselben  rechts  und  links  auf 
seiner  ganzen  Erstreckung,  die  in  großer  Breite  periodisch  von 
Pflanzenwuchs  bedeckt  ist. 

Heue  üntemtehniigeii  ttber  die  JahnmlflielitD  Vainteaiigmi 
ftnt  dem  Man  und  das  Wesen  dir  Hankanile.  P.Lowell  hat  hierüber 
eine  große  Abh&ndlnng  TefOffBntlicht.  ^)  Die  aof  der  Obeiflaohe  des 

^lars  stattfindenden  VerSndeningen  sind  jedem  bekannt,  der  längere 
Zeit  hindurch  diesen  Planeten  studiert  hat.  Nicht  nur  nehmen  die 
weißen  Polarflecke  an  Größe  in  regelmäßigem  Wechsel  zu  und  ab, 
sondern  auch  die  dunkeln  Flecke,  mit  denen  die  Marsscheibe  ül>ersät 
ist,  werden  schwärzer  (xlcr  bleicher,  wie  die  Monate  euiandcr  folgen. 
Die  unter  dem  Namen  Kanäle"  bekaimten  Linien  sind  gleichfalls 
der  Veränderung  unterworfen;  zuzeiten  sind  sie  sehr  augenfällig,  zu 
andern  Zeiten  dagegen  unsichtbar.  Was  aber  noch  bemerkeusw  ci  ler 
ist:  jeder  Kanal  hat  seine  eigenen  Zeiten  des  Hervortretens  und 
Zorücksinkens  der  Siehtbarkeit,  daa  Verhalten  des  einen  entspricht 
nicht  demjenigen  seines  Nachbarn  und  noch  weniger  dem  seiner 
Antipoden.  Bet  Kanal  Ganges  wird  gesehen,  währand  der  Kanat 
Titan  unsichtbar  ist,  und  dieser  letztere  wiederum  ist  sehr  augen- 
fällig, während  man  den  andern  kaum  unterscheiden  kann.  Diese 
Veränderungen  beschränken  sich  nicht  auf  einzelne,  bestimmte 
Kanäle,  Hondern  gelcgcntlieh  s(  heinen  die  KaTiäle  ganzer  Land- 
schaften wie  ausgelöscht,  so  da  Ii  selbst  mit  aller  Anstrengung  bei 
größter  Nähe  des  Mars  und  l)ester  Luft  keine  Spur  derselben  wahr- 
genommen werden  kaim,  während  kurz  vorher  uiul  nachher  diese n>en 
Regionen  des  Planeten  mit  Kanallinien  übersät  waren.  Um  die  in 
diesen  Erscheinungen  hensohende  Gesetamäßigkeit  m  ergründen, 
hat  P.  Lowett  aus  seinen  Maiwwwehnnngen  das  pioeentiBohe  Verhältnis 
der  Sichtbarkeit  dieser  Formationen  in  bestimmten  Abschnitten 
während  einer  Opposition  des  Mars  festzustellen  Terauohtw  Da  die 
Anzahl  seiner  MarasEeichnungen  sehr  bedeutend  ist,  so  konnten  auf 
diesem  Wege  Ergebnisse  von  großer  Zuverlässigkeit  von  vornherein 
erwartet  werden.  Er  ve?*fuhr  dabei  in  folgender  Weise  Aus  der 
Marekarte  ergab  sich  unmittelbar  die  Position  f Lance)  der  zu  uiittT- 
suchenden  Kegion,  und  es  wurden  nun  alle  diejemgen  Zeichnungen 

^)  iProo.  Auer.  PhUoe.  Soo.  4t.  Nr.  174.  —  Siriw  1904.  p.  97. 
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geprüft^  auf  denen  diese  Begicm  aichtbsr  eein  mu6te.  Dabei  wurden 
drei  Zonen  nntefschieden:  die  erste  eretnokte  sich  bis  su  20**  rechts 

und  links  von  dem  während  der  Zeichnung  auf  der  Mitte  der  Man- 
Scheibe  stelu  iiden  Meridian,  d'w  /weite  von  20  bis  40°,  die  dritte  end- 
lich von  40  bis  <Ö0  von  dem  Meridian  der  Mitte.  Dieäe  Dreiteihing 
hatte  Ixilaufig  den  von  vornherein  beab.sK  liii^ten  Vorteil,  eine  Ver- 
gleichujig  zvvischen  der  Sichtbarkeit  der  Flecke  m  verachitxienen  Ab- 
ständen vom  Zentrum  der  Marsäclieibe  zu  erinüglichen. 

Das  ganze  Verfahren  ist  sehr  einfach,  solange  Mars  eine  volle, 
ninde  Scheibe  zeigt,  sobsld  er  aber  (vor  oder  nach  der  Opposition) 
eine  Phase  seigt,  mnfi  darauf  Buoksioht  genommen  werden,  daß  die 
Erleuohtung  der  Scheibe  von  dem  Punkte,  über  welchem  die  Sonne 
senkrecht  steht,  bis  zur  lichtgrenae  abnimmt,  so  daß  allein  aus 
diesem  Grunde  die  Flecke  gegen  diese  Clenze  hin  weniger  gut  unter* 
scheidbar  werden,  bis  sie  in  gewisser  Entfernung  Yon  der  Lichtgrenze 
endUch  ganz  verschwinden.  De.slialb  hat  Lowell  seine  Untersuchung 
nur  bis  zu  25"^  Entfernung  von  die.spr  LiclUgrenz;e  ausgedehnt,  eine 
Annahme,  die  sich  aus  seinen  Beohaf  lilungen  als  die  richtigste  ergeben 
hatte.  Da  der  Planet  Mars  ungefähr  40  Minut<»n  mehr  Zeit  gebraucht 
zu  einer  Umdrehung  um  seine  Achse  als  die  Erde,  so  ändert  sich  der 
auf  der  Mitte  meiner  Scheibe  stehende  Meridian  nach  Ablauf  von 
24  Stunden  um  0.6%  und  deshalb  ▼oOzieht  dMselbe  eine  scheinbar 
ruckläufige  Rotation  in  etwa  38  Tagen,  da  9.6^  in  360^  nahezu  38mal 
enthalten  ist.  Nach  AUauf  dieser  Zeitraumes  zeigen  beide  Phoieten 
Mars  und  Erde  einander  wieder  das  nämUche  Gesicht  zur  nämlichen 
Stunde.  WiUirend  ^/-j  dieser  Zeit  steht  Mars  für  Beobachtungen 
günstig,  während  ^/^  aber  ist  er  entweder  unter  dem  Horizont  oder 
stehtzu  tief, um  gut  beobachtet  zu  werden.  Solcher  Art  bieten  sich  also 
natürliche  Epochen  dar,  um  die  einzelnen  Oherflächenteile  mit  sich 
selbst  zu  vergleichen  und  etwaige  eingetretene  Veränderungen  wäh- 
rend des  Zeitintervalles  festzustellen.  Die  zur  Untersuchung  vor- 
handenen Zeichnungen  des  Mars,  welche  Lowell  benutzte,  ontstam- 
men  der  Marsnähe  (Opposition)  von  1903  und  belaufen  sich  auf  376 
▼oUstSndige  Darstellungen,  die  vom  21.  Januar  bis  zum  28.  Juli  er- 
halten worden  sind.  Auf  diesen  Zeichnungen  wurden  85  Kanäle  ruck- 
sichtlich  ihrer  Sichtbarkeit  oderUnsichtbarkeit  untersucht,  und  zwar 
wurde  die  pmentuale  Häufigkeit  der  Sichtbarkmt  derselben  innerhalb 
der  Zone  von  60°  rechts  und  links  vom  Zentralmeridian  festgestellt. 
Schon  dieses  Ergebnis  ist  bezeichnend,  aber  Lowell  hat,  um  größere 
Sicherheit  7U  erlangen,  daran  Korrektionen  angebracht  Die  Ent- 
ferming  des  Mars  war  nämh'eli  während  der  ganzen  Beui)aeiitungszeit 
nicht  unverändert  und  ebensowenig  der  Zustand  der  Luft  immer 
gleich  gut  gewesen  ;  beuies  berücksichtigt  er  durch  gewisse,  nicht  un- 
zulässige Annaiinien  mid  bezieht  alles  auf  die  kürzeste  Entfernung 
des  Mars,  bei  welcher  1903  der  scheinbare  Durchmesser  der  Scheibe 
desselben  14.6^  betrug. 
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Er  entwarf  nun  für  die  85  einzelnen  Kanäle  Tabellen,  welche  di» 
wiiUiehe  Sichtbarkeit  deimlb«!  in  FküMnten  der  mögtichen  Sichtbar- 
keit überhaupt  wahrend  der  ganzen  Beobachtongpdaoer  darateOen. 
Wurden  dann  die  Beobaohtungsxeiten  vom  Moment  des  Somnur- 
eoktitiumB  der  nördlichen  Harahemisphäre  an  als  Absziaaen  und  die 
Prozentzahli  n  der  Sichtbarkeit  jedes  Kanales  als  Ordinalen  aufge- 
zeichnet, so  lieferten  die  Endpunkte  der  letztem,  durch  eine  Linie  ver- 
bunden, Kurven  der  Sichtbarkeitsverhältnisse,  die  für  jeden  Kanal 
typisch  sind.  Lowcll  nennt  sie  Cartouchen  des  Kanales,  ein  Wort, 
daß  im  Deutschen  nit  ht  <;ut  be/.eichnend  wiederzugeben  ist.  und  wofür 
man  am  einfachsten  Deiitlichkeitäkurven  sagen  kann.  Wenn  ein 
Kanal  völlig  unverändert  blieb  während  der  ganzen  Beobac  litungs- 
dauer,  00  luuÜ  seine  Deutlichkeitskurve  als  gerade  Linie  erscheinen 
(sobald  die  optischen  Beeinflussungen  der  Sichtbarkeit  abgezog^ 
worden  aind)»  und  ihr  Abatand  Toa  der  AbasiMeiiachae  iat  außerdem 
proportional  der  Starke  oder  Deutlichkeit  des  Kanalea  überhau|it 
Andern  aich  dagegen  die  SichtbarkeitsyerhaltoiaBe,  ao  steigt  die  Kurven 
wenn  der  Kanal  deutlich  hervortritt,  und  fallt,  wenn  er  schwacher  wird. 
So  xeigen  diese  Deutlichkeitskurven  niditnurdie  scheinbare  Verande- 
ning  in  der  Sichtbarkeit  der  Kanäle,  sondern  auch  deren  wirkliche 
Änderungen  in  der  Entwicklung  während  der  Beobachtungszeit  an. 

rntersnclit  man  mm  die  Sicht^iarkeitskurven  der  einzehien 
Kanäle  genauer,  so  findet  man,  daß  von  den  85  dargestellten  nur  zwei 
txier  djoi  euiigerraaßen  sich  einer  geraden  Linie  nähern,  wälireiid  alle 
andern  gewissermaßen  im  Flusae  waren.  Die  Oppo.silion  des  Mars 
trat  1903  ein  am  30.  Muiz,  die  größte  Erdnähe  des  Planeten  am  3. April, 
das  Sommersolstitium  der  nördlichen  Marshemisphäre  am  28.  Februar, 
wShiend  früher  Lowell  den  Zei^unkt  dee  ersten  Froetea  auf  126  Taga 
nach  dem  nördlichen  SommerBolatitium  featgeateOt  hat.  Wirft  mao 
einen  Blick  auf  daa  alphabetiach  geordnete  Veneiehnis  der  Kangle,  ao 
erkennt  man  weder  Geaets,  noch  Ordnung  in  der  Entwicklung  ihrer 
Sichtbarkeitsverhältnisse ;  ganz  anders  gestaltet  aich  die  Sache,  sobald 
man  die  Kanäle  nach  der  (areographischen)  Lage  auf  der  Oberfläche 
ihres  Planeten  ordnet.  Da  die  Kanäle  keine  Punkte,  sondern  Linien 
pind,  HO  ist  von  Lowell  die  Mitte  aller  sichtbaren  Punkte  eine.*^  jeden 
als  liezeiclmunsj  <pin*>s  Ortes  auf  der  Marpkufj-el  angenommen  worden. 
Nach  diesem  Prinzip  iiat  er  die  Kanäle  über  die  verschiedenen  Breiten 
verteilt  und  unterscheidet  folgende  Zonen: 

Die  arkti.Hohe  Zone  zwischen    .    .    .    .  .  86 bis  65°  nördL  Bir. 

Die  subarktische  Zone  zwischen    ....  65  .»  50  ^ 

Dte  nördlich  gem&fligto  Zone  zwischen  .  .  60  ,»  36  „ 

Die  nördhch  subtropische  Zone  zwischen  36  »  26  ,»  „ 

Die  nnrdlioJu'  tropische  Zone  zwischen  .  .  25  10  „  „ 

Die  n«>r(liiLhe  Äquatorialzone  zwischen  .  .  10  0  „  „ 

Dio  .siicUicho  Aquatorialzono  zwischen   .  .  0  und  10  aScD.  S^. 

Die  südliche  tropische  Zone  zwischen    .  .  10  „    25  „  „ 

Die  südliche  subtropische  Zone  zwischen  .  25  ,#   35  » 
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Der  Breitengrad  von  86°  nördlich  wurde  zum  Ausgangspunkte 
gewählt,  weil  bis  zu  dieser  Breite  w&hrend  der  Beoboehtongazeit  die 
Eisbedeokang  herahreiobte.  AndeiseitB  bUdete  36®  eüdl.  Br,  die 
ftofiente  Gieoze  nach  dieser  Bichtang,  weil  wegen  der  Neigung  dea 

nördlichen  Marspoles  gegen  die  Erde  (die  zwischen  21.1^  und 
während  der  Beobachtungszeit  wechselte)  die  Mitte  des  am  meisten 
südwärts  hegenden  Kanales  in  27"  südl.  Br.  lag.  Lowell  gibt  nun  zu- 
nächst das  Datum,  an  welchem  jeder  Kanal  im  Minimum  dor  Richtbar- 
keit  war,  und  zwar  verteilt  auf  iede  der  oben  bezei*,  linet< n  Zonen.  Im 
Mittel  aus  diesen  86  Angaben  findet  sich  folgendt  s.  w  obei  die  bei- 
gefügten Ziffern  die  Anzahl  der  Tage  bezeichnen,  uiii  welclie  die  Ent- 
wicklung der  Kanäle  jeder  Zone  nach  dem  Tage  des  nördlichen 
Sommersolstitiums  des  Mars  erfolgt: 


Aus  dieser  ^wimLimrifinaf^llimg  ergibt  sieh  augenfäUig  eine  zu- 
nehmende  VerBpatung  in  der  Zeit  der  Entwicklung  der  Kanäle  Toa 
der  nördlichen  Eiszone  gegen  den  Äquator  hin,  und  zwar  macht  diese 
Zunahme  am  Äquator  nii^t  halt,  sondern  geht  darüber  hinaus  auf  die 
südliche  Marshemisphäre.  Was  immer,  sagt  Lowell,  die  Kanäle  sein 
m^en,  so  ist  gemäß  diesem  Nachweise  sicher,  daß  ihre  Entwicklung 
vom  Nordpole  herab  auf  der  Sclieibe  des  Mars  fortschreitet  und  zudem 
in  einem  zienihch  regelniäßio:en  Tempo  über  die  Oberfläche  des  Pla- 
neten. Sie  beginnt  beim  Sommersolstitium,  d.  h.  sie  folgt  dem 
Schmelzen  dea  Polareiaes.  Dies  führt  auf  die  Vermutung  über  die 
Ursache  der  Erscheinung:  Waaaer  spielt  bei  dem  Sichtbarwerden  der 
Kanäle  eine  Rolle,  wenn  auch  nicht  direkt,  so  doch  indirekt  als  Ver- 
mittler von  Vegetationsprocessen.  Wir  erblioken  in  dem  Vorgänge 
jahiesseitliche  Veränderungen,  aber  diese  zeigen  in  Ihrem  Verhalten 
euaen  wesentlich  andern  Gang  als  auf  unserer  Eide. 

Könnten  wir  unsem  irdischen  Standpunkt  verlassen  und  von 
einem  Punkte  außerhalb  der  Erde  auf  diese  herabsehen,  so  würden 
wir  bemerken,  wie  bei  Ankunft  des  Frühlinges  eine  grünliche  Welle 
über  ihr  Antlitz  hinwegzieht,  die  von  der  äquatorialen  Geurend  höher 
und  h()her  gegon  eleu  Pol  hin  zieht.  Hier  würden  wir,  deuthcher  als 
auf  dem  Mara,  eine  Verdunklung  wahrnehmen,  das  Blaugrün  der 
Vegetation,  das  sich  über  die  ockergelbe  Grundfarbe  ausbreitet;  aber 
die  beiden  Welten  Eide  und  Mars  würden  einen  fundamentalen  Gegen- 
sats  darin  zeigen,  daß  die  Vegetationswelle  auf  der  Erde  vom  Äquator 

Kltti  n  t  jAhrbiieh  ZV.  S 


Arktische  Zooe  

SubarktiBche  Zone  .  .  .  . 
Nördliche  gemäßigte  Zone  . 
Nördliche  subtropische  Zone 
Nördliche  tropische  Zone 
NördUche  äquatoriale  Zone  . 
fiddliehe  äquatoriale  Zorn  . 
Südliche  tropische  Zone  .  . 
Sädhohe  sobtropiaohe  Zone  . 
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gegen  den  Pol  hin  flutet,  auf  dem  Mars  da<rf^t?pn  vom  Pol  gegen 
den  Äquator  hin.  Woher  dieser  Gegensatz ^  Einfach  infolge  der 
Gegenwart  oder  AbwüiHiiiheit  von  Feuchtigkeit!  Zwei  Agenzien  sind 
erfordf  rlicli  zum  Hervorrufen  des  vegetativen  l^bens,  das  Roh- 
material und  die  wirkende  iviaft.  Sauerstoff,  Stickstoff,  VV'a^iser  und 
verschiec^ne  Salze  bilden  das  erstere,  die  Sonne  liefert  die  andere. 
Auf  der  Bide  ist,  mit  Atunahme  der  Wüste,  Waasor  fiberaU  anzo- 
treßen,  die  Einwirkung  dar  Sonne  aber  nimmt  va  und  ab,  und  ent- 
apreobend  volLsieht  aiob  jährlich  der  Kreialauf  das  vegetativen  I^ebena. 
Auf  dem  Blara  dagegen  fehlt  vielfach  das  Wasser,  ea  gibt  dort  im 
wesentlichen  nur  solches,  welches  von  dem  Scbmelaen  der  Schnee- 
und  Eiamaaeen  herrührt.  Vegetation  kann  in  nennenswertem  Mafie 
dort  nur  aufblühen,  naclidcm  das  Wasser  angekommen  ist.  Daher 
iiiuÜ  flort  die  V^egetation  vom  Pole  ausgelien  und  gegen  den  Äquator 
hin  vorschieben,  während  auf  der  Erde  genau  das  entgegengesetzte 
stattfindet.  Bezüglich  des  Mars  stimmen  damit  die  Sichtbarkeits- 
kurven ilui  Kiuiäle  genau  ü berein.  Zeitlich  liauptsächlich  bestimmt, 
nicht  durch  das  Kommen  der  Sonne,  sondern  durch  das  des  Wassers, 
folgt  daa  vegetative  Leben  auf  dem  Mara  nicht  den  annehmenden 
Breitengraden,  sondern  bewegt  sich  die  Scheibe  hinab.  Wir  achlieOen 
daraus,  sagt  Lowell,  daß  die  Kan&Ie  Streifen  von  Vegetation  sind,  die 
genährt  wird  von  dem  Wasser,  das  von  der  polaren  EUazone  kommt. 

Wie  bemerkt,  adireitet  das  Aufblühen  des  vegetativen  Lebens  aof 
dem  Mars  rasch  und  zienüich  gleichförmig  vom  Pole  her  über  die  Ober* 
fläche  des  Planeten  fort.  Die  Verdunklung  braucht  etwa  50  Tage,  um 
vom  7r»''  nr>rfll.  Br.  bis  zum  Äquator  zu  gelangen,  eine  Strecke  von 
2tKX)  engl.  Meilen.  Im  Durchschnitte  entspricht  dies  53  engl.  Meilen 
pro  Tag  oder  2.2  englische  Meilen  in  der  Stunde.  Unter  dem  Ein- 
flu.sse  der  Schwere  auf  dem  Mars  würde  aber  Wasser  keineswegs  \  oni 
I'ole  gegen  den  Äquator  hin  fließen,  am  wenigsten  mit  der  wirklich 
vorhandenen  Geachwindiglcttt,  und  daher  aohänt  der  SohluA  un»b> 
weiabar,  daß  ea  daan  auf  kfinatlichem,  nicht  auf  natuiUcfaem  Wege 
gezwungen  wird.  Daher,  aagt  LoweU,  werden  wir  darauf  geführt^ 
an  einen  künstlichen  Ursprung  und  künatliche  Erhaltung  der  so- 
genannten Kanäle  zu  denken,  deren  Benennung  dadurch  gerecht- 
fertigt eiacheint,  und  ich  eehe  keine  Möghchkeit,  dieser  Schluß- 
folgerung  zu  entgehen.  Diese  wird  noch  unterstützt  durch  eine 
wichtige  Tatsache.  Der  Fortschritt  in  der  Entwicklung,  dor  sich  vonj 
Pole  gegen  den  Äquator  in  immer  späterer  Epoche  vollzu  ht.  macht 
am  Äquator  selbst  nicht  Halt,  sondern  die  Verspätung  sclit  *  itet  auch 
auf  d(;r  südlichen  Hemisphäre  fort.  Hinge  sie  aber  von  der  phyriisclien 
Beschaffenheit  der  letztem  ledigUch  ab,  so  müßte  mit  dem  über- 
schreiten des  Äquatora  eine  Umkehr  emtreten,  weil  die  natürlichen 
Verhältnieae  jetat  die  «ntgegengeaetaten  aind.  Daa  iat  aber  durchaua 
nicht  der  Fall,  und  ao  alehen  wir  hier  vor  einer  ErBoheinung,  die  nicht 

einfach  unerklarbar  aua  Naturgeaetaen  iat,  acmdem  dieaen  abaolut 
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entgegensteht.  Die  hier  vorgelegte  Studie,  adüießt  LoweU,  führt 
denmach  zu  folgenden  drei  Schlußfolgerungen: 

,,1.  Die  Kanäle  entwickeln  sich  über  die  Scheibe  des  Mars  aas 
einem  Materia le,  welches  v^om  Schmelzen  der  Polarkappe  des  Pianoten 
herstammt,  und  die  Ent^v^ickluncr  überschreitet  den  Äquator  und 
greift  in  die  andere  Hemisphäre  hinul)er. 

2.  Die  Kanäle  deuten  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  auf  Vege- 
tationsvorgänge  und 

3.  m»  Bind  kfimtlieheii,  nioht  natorlioheQ  UrBpninges/* 

Ufllitweebad  to  PlaiMtiD  Iiis»  Pkof .  Wendell  hat  mit  dem 

PolarisationBphotometer  der  Harvardstemwarte  eine  Reihe  sehr 
genauer HeUlgkeitsmessungen  des  Planetoiden  Iris  (7)  angestellt.  Durch 
dieselben  ist  eine  VeränderUchkeit  desselben,  ähnlich  wie  beim 
PIfineten  Eros,  erwiesen,  deren  Periode  uno:efähr  6ii  13n»  beträgt. 
Die  Größe  der  Lichtschwrtnkimg  beträgt  ma  ii.i'  bis  0.3  einer  (rrößfn- 
kljisse,  und  nur  die  8eiir  genauen  Messungen  VVendeils  haben  sie  mit 
Sicherheit  erkennen  lassen.  Die  Lichtkurve  zeigt  zwei  Maxinia  und 
zwei  Minima  der  Helligkeit,  welche  so  nahezu  gleich  sind,  daii 
zweifelhalt  bleibt,  ob  die  Unterschiede  reell  sind  oder  nicht.  In 
letEteim  Eslle  wiirde  die  wirkliche  Dauer  des  liohtwechselB  DAtfir- 
lioh  nur  halb  so  greB  sein,  als  oben  angegeben  ist. 

Lichtänderungen  des  Planeten  Hertha  (185).  J.  Palisa  macht 
darauf  aufmerksam,  ^)  daß  dieser  Planet  deuthche  HeUigkeitsschwan- 

kimgcn  von  kurzer  Periode  zeigt.  Am  16.  Februar  fand  er  ihn  um 
1114h  gleich  hell  wie  ein  benarliHrirter  f^torn  10.5  Größe;  um  12V4*' 
war  er  cm  wenig,  um  13^  f'ino  halbe  CiroUeiiklasse  heller  als  dieser 
Stern,  wälirend  er  1414»»  schun  wieder  schwä^  lier,  jedocli  noch  heller 
als  der  Vergleichsstem  erschien.  Am  19.  Februar  konnte  Dr.  PaUsa 
den  Planeten  Hertha  von  8  bis  16b  verfolgen  und  feststellen»  daß 
dessen  Helligkeit  kontinuierlich  von  10.7  bis  10.0  Größe  stieg. 

DtS  Spektivm  des  Jupiter  ist  von  MiUochau  auf  dem  Observa- 
torium zu  Meudon  am  29.  Dezember  1903,  sowie  am  2,,  16.,  26.  und 

29.  Januar  1904  photographisch  aufgenommen  worden.  *)  Die  Ex- 
positionsdauer betrug  90  Minuten,  und  als  Vcrirleichsspcktnim  wurde 
das  des  Mond^  am  26.  Januar  photographiert.  Der  Six^ktrograph 
war  so  montiert,  daß  sein  Spalt  nacli  allen  Richtungen  eingestellt 
werden  konnte,  und  besonders  in  den  drei  SteUungen:  parallel  zur 
Verbindungslinie  der  JupiLcrpole,  parallel  zum  Äquator  des  Planeten 
und  46°  zu  diesen  beiden  Stellongen.  Die  efhahemen  Bilder  wurden 
viermal  veigroßert,  und  nac^  einem  beeondefn  Verfahren  konnten  in 


i)  Astcon.  Naehr.  Nr.  d932. 
*)  CampL  nmd.  tU.  p.  1477. 
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aufeinanderfolgenden  Poeitioncn  die  relativen  Intensitäten  verschie- 
dener Teile  eines  Klischees  variiert  und  hierdurch  die  schwächem 
J>etails  des  Büdea  leicht  sichtbar  gemacht  werden. 

Die  erhaltenen  Spektren  zeigen  deuthch  fünf  der  Jupiteratmo- 
sphäre  eigentümliche  Absorptionsatreifen;  sie  hegen  bei  k  618,  607, 
600, 678  und  ölö  und  entsprechen  den  Streifen,  die  Keeler  im  UranuA- 
Bpektnun  beiobfjebeii.  Fsroer  eraoheinen  die  dem  Spektrum  dv 
WanooidiimpiBB  entgpiüohenden  Stnifea  and  der  Strafm  a  bedeateod 
▼emtirkt  Alle  Abaorptioiiaitreilen  nad  vwfaaltnismafiig  viel  intBo- 
dyer  in  dem  Teile  des  Spektrums,  der  yon  dem  eadlichen  Äquatorial- 
streifen  Jupiten  henrubrt,  weloher  in  dieoem  Jahre  allein  breit  ond 
stark  war. 

Die  hier  8pektroKl<opi»«ch  gewonnenen  Re'snltate  bestÄtigen  die 
von  den  Astronomen  ausgefühlten  Okuhirbt'oljaclitiingen,  sowie  die 
aus  denselben  abgcleilcU  ii  Schlüsse.  Zunächst,  <ia[i  die  Atmosphäreo 
der  liauptplaneten  des  tSonnenaystems  in  großen  Zügen  derjenigen 
der  Erde  älmhch  sind  und  dieselben  Hauptbestandteile  entiiaiien  wie 
diese.  Die  schwachen,  neuen  Streifen,  welche  im  Jupiterspektnun 
sieh  seigen,  mid  das  VodEommen  des  Stnifsns  X  618,  der  sdion  längs 
im  Spektrum  der  obem  Flanet«i  gefunden  war,  zeigen,  daß  ismor  in  , 
den  Atmosphicen  dieser  Welten  ein  Gas  voifaanden  ist,  das  in  denen 
der  untern  Planeten  nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Mengen  existiert 
Hiermit  ist  eine  weitere  Verwandtsohalt  Ewisohen  den  obem  Planeten 
außer  den  bereits  bekannten  su  veneiohnen. 

VeiinderllelM  Eewegung  dat  roten  FMm  auf  dem  Jupiter« 
W.  F.  Denning  macht  darauf  aufmerksam  i),  daß  die  Rotationsperiode 
dieses  Fleckes  wfthrend  der  letaten  Jahre  eine  merkwürdige  Veiand»- 
rung  eriitten  habe.  Von  1877  bis  1900  nahm  die  Geschwindigkeit 
seiner  Bewegung  ununterbroohen  ab,  seitdem  trat  indessen  Zunahme 
ein,  und  diese  war  besonders  merklieh  seit  dem  Jahre  1901.  Denning 
gibt  folgende  Tabelle  der  jovizentnschen  Länge  des  Fleckes  und  der 
entsprechenden  Rotationedauer  während  der  letzten  zehn  Jahre. 


Jahr 

Lü^e 

liotatt  onsdHuer 

9h 

66  n» 

41.0» 

1895   

9 

55 

41.1 

9 

66 

41.3 

18Ö7  

.  16 

9 

66 

41.5 

9 

55 

41.6 

1899   •    .    .   «  » 

.  33 

9 

55 

41.7 

1000   

.  42 

9 

55 

41.6 

1901  ... 

.  46 

9 

66 

4a7 

9 

55 

39.4 

1903   

0 

55 

40.8 

1904  (bis  Augiiüt) 

.  :\2 

9 

r)5 

39.3 

Seit  19Ü0  sieht  man  in  der  südliclien  liupLschen  Zone  des  Jupiter 
eine  große  dunkle  Masse,  die  sich  rascher  bewegt  ak  der  rute  Fleck, 

1)  ObMrvatocy  1904.  3481 
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indoin  «ie  UueBotati<m  in  22  Sekunden  kofsefer  Zeitdauer  voUfiihrt. 
Man  hat  vermutet,  daß  die  Bewegung  dieser  dunkeln  Masse  die  Be- 
wegung des  roten  Fleckee  beeinflueBe^  und  Penning  stimmt  dieaer  Ver- 
mutung bei. 

Der  fünfte  Jupitermond  int  im  Sonmu  r  i902  von  P.arrmrd  am 
Yerke.srefraktüi  bt!<>bacht«t  worden,  nachdem  seit  1899  ki  inc  Messun- 
gen desselben  erhalten  werden  konnten.  Auch  dieses  Mai  waren  die 
Mebäungeu  wegen  des  südlichen  Standes  des  Planeten  schwierig.  Die 
Dauer  des  sideriacben  Umlaufes  des  Satelliten  ergibt  sich  mit  großer 
Oenaui^ceit  au  llh  67»  22l7i.  Von  den  beiden  Bahnbeiechnungen 
desselben  duxoh  Tiasenmd*)  und  Dr.  Cohn')  erwies  sieb  die  entere 
ala  genauer.  Zwischen  den  Messungen  des  Satelliten  von  Bamaid  und 
denjenigen  Ton  Hermann  StruYe  leigte  eioh  eine  ausgesproobene 
ayatematiacbe  Ditfeienz. 

Rotationsdauer  des  Saturn.  Im  Jahre  1903  ist  auf  der  nördlichen 
Hemisphäre  des  Sattim  pine  Anzahl  heller  Flecke  sichtbar  j^pwesen, 
deren  Beobachtung  we!>entüclie  Beiträge  zur  Bestimmung  r  Ro- 
tationsdauer dieses  Planeten  geliefert  liat.  Die  hellen  Flecke  wurden 
zuerst  von  Prof.  E.  E.  Bamard  am  40-Zoller  der  Yerkesstemwarte 
gesehen,  und  es  scheint,  daß  wenigstens  einer  davon  während  der 
eisten  zwei  oder  drei  Wooben  aufieiordentliob  bell  gewesen  ist.  Der- 
selbe wurde  friibeetens  am  15.  Juni  geeeben,  aber  erat  am  23.  konnte 
er  wieder  beobaobtet  weiden,  und  eine  zweite  genauere  Beobaobtong 
geschah  in  der  darauf  folgenden  Naobt.  Unabhängig  biervon  ent- 
deckte F.  W.  Denning  in  der  Nacht  des  1.  JuU  einen  andern  hellen 
fleck,  dem  eine  dunkle  Ma^sse  folgte,  und  in  der  nämlichen  Nacht  sah 
diesen  hellen  Fleck  auch  J.  Comas  Sola  zu  Barcelona.  Die  folgenden 
BeobarhtuiiLnm  lehrten,  daß  tat -äf^hhcli  eine  Anzahl  heller  Flecke  nahe 
in  (h'V  gleichen  nördlichen  Breite  (36")  auf  dem  Saturn  sichtbar  war, 
von  denen  der  /ucist  gesehene  der  bei  weitem  hellste  war.  Die  beiden 
ersten  Beobachtungen  desselben  überzeugten  Prof.  Barnard  davon, 
daß  die  liotationsdauer  entschieden  länger  als  10h  14tu  sein  müsse, 
weksbe  Zntdaii«r  die  Beobaefatungen  des  Sieckes  von  1876  ergeben 
batte.  Unabbängig  biervon  batte  Dr.  R.  Gra£f  in  Hamburg  beieita 
die  Dauer  der  Botation  aus  den  Beobaobtungen  Juni  23,  26  und 
Juli  4  zu  10  h  39.01m  bestimmt,  Dieaes  unerwartete  Resultat  wurde 
▼on  Görnas  Sola  und  Denning  bestätigt,  und  eine  genauere  Unter- 
suchung aller  Beobachtungen  des  bellen  Fleckes  bis  Ende  August 
durch  Dr.  H.  C.  Wilson  dürfte  als  definitiven  Wert  der  Rotations- 
dauer: lOti  3Sm  4.8t  ergeben.  Prof.  G.  W.  Hough  fand  dagegen  als 


>)  Astron.  Joum.  1903. 

s)  Cbmpt.  rend.  119. 

>)  Artnn.  Naohr.  Nr.  9403. 
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Rotationsdauer  lOt  3Sm  18«  +  n  x  0.1856s,  wo  n  die  Zahl  der  Ro- 
tationpTi  seit  Jiini  27.  Dieses  letztere  ErcroHnis  wurde  von  Denning 
beßtntten  und  auf  unrichtige  IdentifiziciunL:  der  kloinen  hellen  Flerkp 
zurückgeiuiirt.  In  der  Tat  ist  es  schwierig,  die  Fleckchen  bei  ibxern 
Wiedererscheinen  auf  der  der  Erde  zugekehrten  Seite  der  Satum- 
soheibe  genau  wieder  zu  erkeruien.  Im  Mittel  aus  den  Beobachtungeu 
Y(m.  15  hellen  und  dunkeln  Flecken  während  der  Monate  Juli  bis  De- 
Mmbar  ergab  noh  eine  EotationtdMier  voa  10h  87a  66i.  Sb  kann 
jedenfalls  kein  Zweifel  dann  aein,  dafi  der  snent  von  Baxnaid  cnt^ 
deckte  helle  Fleok  m  einer  Toillen  Rotation  nahesa  IQa  38b  bednifl», 
eikeblich  mehr  ab  die  früher  besttmmte  Rotationsdauer.  Von  den 
altem  Beobachtungen  sind  nur  die  ein(^  hellen  Fleckes  auf  der  sod- 
lichen Hemisphäre  des  Saturn  in  40  oder  50*^  südl.  Br.  durch  Dawe<« 
bekannt,  aus  denen  eine  Rotation  von  etwa  10h  24 m  foln^t.  Sonach 
ergibt  sich,  daß  fuif  dem  Saturn  gleich  wie  auf  dem  Jupiter  eine  'jrotie 
äquatoriale  Strömung  von  beträchtheher  G^hwindigkeit  vorhanden 
ist,  und  zwar  in  der  Richtung  der  Umdrehung  des  Planeten.  l>ie»elbe 
beträgt  auf  dem  Saturn  etwa  I'MjO  bis  1400  km  pro  Stunde,  auf  dem 
Jupiter  400  km^  ein  merkwürdiges  und  überraschendes  Resultat 
Denn  wenn  auoh  die  oberfläohliofaen  Teile  des  Saturn  wahradieinliob 
in  einem  flüasigem  (weniger  dichten)  Zustande  sein  sollten  als  die  auf 
dem  Jupiter,  so  ist  doch  eine  stärkere  Bewegung  deraelbeii  (in  der 
gr&Bem  Entfernung  der  Soane)  a  ptiori  nicht  sehr  wahnoheinlioh. 

Der  Satumtmond  Phflhe  ist  durch  neue  Aubiahmen  auf  der  Aie- 
quipastation  der  HarFaidstemwarte  seit  dem  Fruhlinge  1900  definitiT 
oachgewiesen  worden.  ^)  Im  ganzen  wurden  bis  1902  00  Aufnahrnwi 
des  Saturn  und  seiner  Umgebung  gemadit,  von  denen  42  den  SateUiten 
zeigen.  Eine  merkwürdige  und  unerwartete  Tatsache  stellte  sich  bei 
der  genauen  Untersuchung  heraus,  daß  dieser  Mond  des  Saturn  rück- 
läufii?  i'^t,  während  die  andern  ficht  Satummonde  rechtläiifiij  «sind, 
i^'olgeudc  Bahnelemente  des  nftunt^n  SateUiten  wurden  abgeleitet: 

Umlauf sdAuur   546.4  Tage 

Exzentrizität  der  Bahn   0.22 

Neigung  der  J^hn  gegen  die  Ekliptik  .  5.1^ 
Nei^fung  der  Bahn  c<"pn"n  dir  Saturnsbahn  CO** 

Länge  doe  aufstei|{euden  Knotens    .    .  220*^ 

I^änge  des  PerisatamiuxnB  .....  289.7 

Epoohe  1900  Min  28.0  1LO.Z. 

Infolge  der  groOen  Ezsentxiasitat  der  Bahn  variiert  der  Abstand 

des  Trabanten  vom  Zentrum  des  Saturn  zwischen  6  210  000  und 
974  000  Meüen.  IMe  scheinbare  Helligkeit  von  Phöbe  ist  U.O  Giöfie, 

der  wahre  Durchmea.*ier  kann  daher  nicht  viel  von  200  Meilen  ver- 
sehieden  nein.    Der  neue  Trabant  ist  von  Barn ard  am  40  Zollfr  der 
i  erkeätitemwarte  aulgeauoht^)  und  am  8.  August,  sowie  am  3.  und 

Hsrmd  OoUegs  Obeenwtanr  St.  m.  —  Sirius  1906.  Heft  1. 
•)  AslraiL  Naehr.  Nr.  3060. 
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12.  September  tatsachlich  gesehen  worden.  Bamard  schätzte  die 
Helligkeit  desselben  August  8  zu  16.6  bis  16.  Größe,  S^tember  12 
zu  16.7  Größe. 

Ute  Spektnn  dM  Unuuis  imd  Neptun  und  von  V.  M.  Slipher 
imtoraacht  worden.  ^)  Es  wurd^  dabei  der  große  Spektrograph  dee 
LoweUobservatorimne  am  24-zdÜigen  Refraktor  benutzt.  Vom  Spek- 
trum dee  Neptun  wurden  zwei  gute  Photographien  erhalten.  Die 
lineare  Dispersion  beträgt  für  die  Entfernung  swiaohen  F  und  der 
Mitte  von  H  und  K  nur  II  mm,  die  Aufnahmen  geschahen  auf  iso- 
chromatischen Platten  nit  l'xpositionen  von  14  und  21  Stunden. 
Auf  der  ersten  Platte,  welche  viel  Detail  zeigt,  erstreckt  sich  das 
Spektrum  von  der  Linie  D  bis  X  4400,  die  zweittj,  langer  exponiert© 
zeigt  das  Spektrum  von  D  bis  k  4300.  Die  Aufnahme  I  zeigt,  wie 
wenig  daö  Spektrum  deb  Aeptun  dem  der  Somiu  gleicht.  Es  erscheint 
abnorm  beU  1ms  zum  Violett  der  b-Gnippe,  als  wenn  der  Planet  ein 
gewisses  eigenes  lioht  auastrahle»  doch  ist  der  Kontrast  sehr  wahr- 
scheinlich den  starken  AbeotptionsbaDden  zuzuschreiben.  Eine 
starke,  schmale  Linie  bei  F  ist  sichthcb  die  WsSBenstofflinie  H/?.  Die 
zweite  Platte  zeigt  noch  die  Wasserstofflinie  H  f.  Das  Spektrum  dos 
Uranus  erscheint  auf  einer  der  Platten  bis  nahe  zur  Linie  I).  Es  zeigt 
eine  Linie  in  der  Position  der  Hehunüinie  D  3,  die  vielleicht  reell  ist, 
und  endit.'t  plötzlicli  bei  ?.  591.  Die  Linie  F  ist  stärker  im  Uranus- 
spt'ktruiii  ;lIs  im  S]>ektriiii)  des  Mondes,  aber  nicht  so  stark  wie  im 
Spektrum  des  Xej)tuii;  ebenso  sind  die  Banden  bei  den  Wellenlängen 
k  510,  543  und  577,  welche  beiden  Planeten  gemeinsam  sind,  im 
i^eptunspekti  um  stärker  als  m  dem  des  Uranus,  ducii  laL  der  Lrapruiig 
dieser  Banden  nicht  bekannt. 

Der  Mond. 

Der  photographlsche  Mondatlas  der  Pariser  Sternwarte,  welcher 
unter  Leitung  des  Direktors  der  Pariser  Sternwarte  M.  M.  Loewy  und 
M.  P.  Puiseux  herausgegeben  wird,  ist  bis  zur  Ausgabe  der  sechsten 
Lieferung  fortgcscluitten.  Dieser  Liefei  ung  eaUialt  außer  dem  Texte 
und  einer  Phasenkarte  sechs  vergrößerte  Heliogravüren  nach  Auf- 
nahmen aus  den  Jahren  1897,  1890  and  1901.  Es  ist  unzweifelhaft, 
daß  diese  Mondkarten  alle  andern  nicht  darauf  basierenden  Mond* 
kartierungen  völlig  überflüssig  machen.  Weitere  Arbeiten,  die  an  den 
verschiedenen  Stellen  ins  Detail  eingehen,  können  sich  nur  auf  diesen 
Karten  aufbauen.  Die  Herausgeber  kommen  in  dem  erläuternden 
Texte  zu  den  einzehnen  Blattern  zu  dem  Ergebnisse,  daß  die  Mond- 
oberfläche,  wie  sie  uns  erscheint,  das  Ergebnis  einer  bestimmten  Ent- 
wicklungsreihe ist,  die  durch  Intervalle  von  Ruhe  in  einzelne  Phasen 
abgetrennt  wird.   Nach  ihiier  Anschauung  zeigt  die  Umgebung  des 

1)  Lowdl  OhMTvatory  Bulletin  Nr.  13. 
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budpolfi  des  MondeB  erneu  der  frühesten  Zuälände  nach  der  Er- 
«toming  der  OberflSolie.  Dagegen  datieren  die  Meere  der  äqu&to- 
ruJen  Regionen  atu  wnt  jOngerar  Epoche.  Die  großen  riogförmigan 
Formationen  sind  meist  älter  ab  die  Haren,  mir  wenige  mSgen  naeh 
diesen  entstanden  sein;  die  eruptiven  Kr&fte  der  jungem  Zeit  haben 
nur  kleine  und  kleinste  Formationen  gesohaffen,  die  zuletat  den  irdi- 
schen Volkanen  ähnlich  sind.  Wer  den  Mond  hinlänglich  ans  eigener 
Ansohanmig  kennte  luum  diesen  Sohlufifolgenuigen  wohl  aastimmen. 

Der  photographtsehe  Mondatlas  von  William  H.  Pickering.  Der- 
selbe ist  in  den  Annalen  der  Harvardsteni warte  erschienen,  80  Blätter 
umfassend.  Schuii  früher  hatte  Prof.  William  Pickering  auf  die  Vor- 
taiiü  hingewiesen,  welche  ein  Teleskop  von  12  bis  15  Zoll  Öffnung  und 
einer  sehr  langen  Brennweite  von  ein  paar  hundert  Fnfi  für  die  photo- 
graphische  Aufnahme  des  Mondes  darbieten  würde.  Diesen  Plan 
ausBuffihren,  bot  sich  dank  der  liberalitit  sweierFEennde  der  A8tn>- 
nomie  (die  ihre  Namen  nicht  genannt  wünschen)  im  Jahre  1900  Ge> 
legenheit.  Die  zur  Verfügung  gestellte  Geldsu  Tum  6  gestattete  die 
Hefstellung  eines  Objektivs  von  30  cm  (12  engl.  Zoll)  Öffnung  und 
einer  Brennweite  von  41.25  m  (135.3  engl.  Fuß).  Xatürhch  mußte 
bei  einem  Objektiv  von  dieser  unijeheuem  Brennweite  der  Tubus 
©ine  feste,  unbeweghtlie  Lapc  erhalten,  während  das  Licht  der  zu 
photographierenden  Oljjcktc  durch  eiiien  beweglichen  Spiegel  in  das 
Fernrohr  geschickt  wurd(\  l^lno  Expedition  nach  der  Insel  Jamaica, 
auf  der  ein  ö-zöUiger  Refraktoi  an  verschiedenen  Stationen  zur  Prü- 
fung der  Luftverhältnisse  aufgestellt  worden  war,  hatte  ergeben,  daß 
dort  wihiend  des  Sonmiers  ftoOerst  günstige  LuftveihSltnisse  herr- 
schen, und  es  stand  au  holfon»  daß  solches  auch  in  den  Wintermonaten 
der  FaU  sein  werde,  die  dort  vielfach  wolkenloseB  Wetter  bringen. 
Doch  ergaben  später  die  Erfahrungen,  daß  zu  astronomischen  Zwecken 
die  Luft  im  Winter  zwar  gut,  aber  wemger  vorzüglich  als  während  des 
Sommers  ist.  Im  Oktober  1900  kam  Prof.  William  Pickering  mit 
seinem  Begleiter  zu  Mandeville  auf  Jamaica  an  und  errichtete  seine  j 
Station  zwei  Meilen  östhch  von  dieser  Stadt  auf  dem  Landgute  Wood-  ' 
hiwii  (18'M'  nördl.  Br.,  5h  lOn.  2.5h  m.  L.  v.  Gr.)  2080  engl.  Fuß  über 
dem  Seespicfjel.  Schon  am  31.  Dezem})er,  wenige  Minuten  nacli  Beginn  j 
döä  neuen  Jahihuuderts,  konnte  der  erste  Bhck  durch  das  Teleskop  I 
geschehen,  und  acht  Tage  später  wurde  die  eiste  Mondphotographi^ 
erhalten.  Pie  erste  vöUig  brauchbaie  photographtsehe  Aufnahme  des 
Mondes  geschah  am  29.  Januar,  die  letate  am  31.  August  1901,  so  daß 
das  gesamte  Material  in  sieben  Monaten  erhalten  wurde.  Leider 
erwies  sich  der  Spiegel  nicht  fehlerfrei,  indem  er  tucht  vollkommen 
eben  war,  und  dieser  fatale  Umstand  zwang  dazu,  die  benutzbare  Öff- 
nung des  Fern  roll  rr«!  auf  150  mm  (6  eng.  Zoll)  zu  r^ii7.ieren.  Indessen 
wurde  dieser  ungünstige  UmstaTid  durch  die  lange  Brennweite  des 
ObjektivB  einigermaßen  kompensiert,  und  nach  Prof. Fickerings  Angabe 
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sind  die  besten  von  ihm  erhaltenen  Photc^^phien  denjenigen  der 
Pariser  Sternwarte,  die  mit  einem  Objektiv  von  540  mm  (26  Zoll) 
Durclimesser  erhalten  wurden,  an  Schärfe  vergleichbar.  Die  Wiwler- 
gabe  der  Platten  in  dem  Mondatlas  ist  in  dem  Maßstabe  von  35  bis 
40  cm  für  den  Monddurchmesser,  so  daß  1  mm  =  5  Sekunden  im  Bogen 
umfaßt,  wobei  viele  feine  Details  verloren  gegangen  sind.  Was  die  An- 
ordnung der  Kalten  betrifft,  so  wurde  die  sichtbare  MundBcheibe 
eenkiecht  zum  Äquator  in  acht  gleiohbreite  Streifen  zerlegt,  die  vom 
Äquator  in  der  Bütte  durcbsolmitten  16  Regionen  eigeben,  rai  denen 
acht  die  nördliche  und  acht  die  sfidliefae  Hilf  te  der  Hondaoheibe  um- 
faasen.  Die  Aufaalunen  geeohaheo  soweit  ab  tmdioh  bei  den  gün- 
stigsten Librationen  des  Mondes»  damit  die  Gegenden  10  bis  20"  vom 
Rande  entiemt  so  gut  als  möglich  zur  Darstellung  kommen  konnten. 
Die  Polargegenden  des  Mondes  sind  nicht  zur  Zeit  des  VoUmondes, 
sondern  wenn  der  Mond  nahe  den  Vierteln  ist,  am  ^wsten  sichtbar. 
Zur  Zeit  de?  Vollrnondes,  wenn  liit*  Libration  in  Breite  beträchtlich 
ist,  bleibt  der  eme  Pol  von  der  Erde  abgewandt,  während  die  Gegen- 
den um  den  andern  im  Schatten  hegen.  Obgleich  unter  diesen  Ver- 
hältnissen die  Sonnenhöhe  für  den  sichtbaren  Mondpoi  am  größten 
ist,  1.6°,  so  kann  dennoch  dieser  Pol  selbst  sowohl  als  seine  Umgebung 
besser  gesehen  weiden  bei  niedrigem  Sonnenstsnde,  wenn  die  Rieh* 
tung  der  Brlsuohtung  sfkUioh  ist.  Der  Ost-  und  Westrsnd  des  Mondes 
kann  an  der  liohtgrenze  nur  gut  gesehen  werden  bei  Vollmond.  Auf 
einer  Darstellung  des  Mare  Imbrium  bei  Abendbeleuohtung  sieht  man 
die  Regionen  um  den  Mondrand  und  viele  Beige  des  Apenninen* 
gebirges  sehr  glänzend,  wie  solches  immer  bei  dieser  Beleuchtung  der 
Fall  ist.  Prof.  Pickering  erklärt  diese  weiße  Färhimrr  fnr  Schnee, 
worin  Prof.  Kiem  ihm  nicht  beistimmen  kann.  Er  maclit  ferner  auf  die 
dunkeln  Flecke  im  Atlas  imd  Herkules  aufmerksam ,  die  er  auf 
Vegetation  zuruckiuhrt  und  damit  die  Veränderhchkeit  dieser  Flecke 
erklärt.  Weit  größere  Veränderungen  in  Farbe  und  Gestalt  dunkler 
Flecke  hat  Klein  früher  in  den  mittlemBegionen  der  Mondscheibe  nach- 
gefwiesen,  doob  möchte  er  dieselben  nioht  ohne  weiteres  vegetativen 
Vorgängen  susohreiben.  Die  Anzahl  der  groflen  und  kleinsten  Krater, 
die  unter  günstigen  UmstSnden  für  uns  siohtbar  sind,  sohfttst  Prof. 
W.  Piokeiüig  auf  mehr  als  200  000,  aber  geringer  als  1000  000. 

Die  photographisohe  Mondkarte  von  Prof.  W.  Pickeiing  ist  eine 
langst  erstrebte  Ergänzung  der  gezeichneten  Mondkarten,  sogar  die 
einzige  bis  jet7t  vorhandene,  welche  die  ganze  Mondoberfläohe  und 
dazu  unter  fünf  veiBohiedenea  BeieuchtungiswinkeUi  umfaßt. 

NenbUdong  auf  dem  Monde.  Piof.  WiUiam  Fioksring  macht  die 
Mitteilung,  dafi  von  ihm  auf  der  innem  Flache  der  Wallebene  Plato 
eine  Neubildung  kcmstatiert  worden  ist.  Er  sah  dort  am  31.  Juli 
ein  helles,  dunstiges  Objekt  von  etwa  4000  m  im  Durchmesser,  das 
in  der  Zeit  vom  21.  bis  28.  Juli  nicht  gesehen  woiden  war.  Am 
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2.  August  erschien  an  Stelle  des  hellen  Fleckes  ein  dunkler,  langlicb- 
ninder  Srhntteii,  ähnlich  einem  Krater  mit  einem  Durchmesser  von 
ungefähr  3000  m,  und  nördlirli  wie  nürdöötiich  davon  ein  irroBer 
weißer  Fleck.  Das  Objekt  lx;{mdet  sich  in  der  Nähe  einen  yelir 
keinen,  schon  früher  bekannten  Kraters,  der  in  der  Pickeringschen 
Spezialkarte  der  Fläche  des  Plato,  welche  auf  Tafei  Xii  des  Sirius"*, 
Jahrgang  1901,  reproduziert  ist,  die  Nummer  3  trägt.  Ein  Teh- 
gramm  vom  22.  August  bestätigt  die  Wahrnehmung  ujid  enthiH  d» 
Angabe,  daß  der  neue  Krater  einen  DarohmesBer  von  etwa  drei  eng- 
lischen Meilen  (ungefiihr  6000  m)  zeigt,  und  daß  die  helle  FlSehe 
■ich  ieit  dem  3.  August  merklich  verändert  habe.  Weitere  Beob- 
achtungen werden  zeigen,  wie  ee  ach  mit  diesem  Krater  verhält; 
nach  den  Wahrnehmungen  aller  frühem  Seienogpn^en  ist  ein  ihn^ 
hches  Objekt  vordem  dort  nicht  sichtbar  gewesen. 

Die  vulkanischen  Bildungen  der  Mondoberfläehe  waren  i^gen- 
Btand  einer  Unteibuciiung  von  Prof.  Klein.  Als  Ergebnis  seiner 
dreißigjälirigen  Beobachtungen  hebt  er  zunächst  die  Tatsache  hervor, 
daß  zwischen  den  Formationen  der  Mondoberfläche  und  den  heutigen 
Vnlkanbikluugeu  der  Erde  im  allgemeinen  keine  Ihnlicbkeit  beel«ht. 

Besäße  die  Mondoberflftche  IffiUionen  von  Kratern,  jeder  so 
groß  wie  der  Durchmesser  des  Kraters  auf  dem  ESruptionsk^gel  des 
Vesuv,  so  würden  wir  von  der  Erde  aus  selbst  mit  den  größten  Tele- 
skopen nicht  einen  davon  wahrnehmen  können;  dagegen  kann  um 
auch  an  gewöhnlichen  Feniglfiaem  ein  Berg  von  dem  Umfange  und 
der  Höhe  des  Vesuv  auf  dem  Monde  in  keiner  Weise  entgehen.  Auch 
die  Krateröffnung  des  Ätna  wäre  von  der  Erde  aus  auf  dem  Monde 
nicht  7.U  erl^ciinon,  wolil  aber  würde  di  i  ganze  Berg  sich  als  impo^nntes 
Obj[  1  j  darstellen.  Ebenso  hohe  und  ebenso  isoherte  Kegel  find<'n  sich 
abei  auf  dem  Monde  nur  sehr  selten.  Die  Formationen  der  Mondober- 
fläche sind  üIho  von  denjenigen  der  Erde  toto  genere  verschieden,  und 
die  von  vielen  Geologen  behauptete  Übereinstimmung  der  irdischen 
mit  den  lunaren  Kratern  besdiribikt  sich  im  allgemeinen  anl  die 
nahecu  kreisförmige  Gestalt  der  Ofbiungen.  Nur  bei  einer  gewissen 
Klaot»  von  sehr  kleinen  Kratern  ist  die  Ähnlichkeit  mit  den  iidiadien 
Vulkanen  in  der  äußern  Gestalt  ausgeprSgt,  aber  diese  Gebilde  sind 
auf  dem  Monde  durchweg  minimal,  und  der  Nachwds  ihres  Vor^ 
handenseins  ist  hauptsächhoh  mt  durch  die  Beobachtungen  von 
Jul.  Schmidt  und  Prof.  Klein  erbracht  worden.  Auf  den  Mond- 
photographien  zeigt  sich  davon  keine  Spur. 

Wollte  man  annehmen,  daß  in  einer  gewissen  Periode  der  Vor- 
zeit solche  große  lunare  Formen  aucli  auf  der  Krde  als  vulkanische 
Gebilde  vorhanden  gewesen  seien,  imd  zwar  um  die  Analogie  aus- 


1)  Gaea  1904,  p.  393.  Koemischer  u.  irdischer  VulkaoiBmus  von  Ftof. 
Klein,  Leipzig  im. 


Google 


Moad. 


48 


xttolieiid  zu  maohen,  in  verh&ltoiRm&Big  ebenso  großer  AnsaU  wie 
auf  dem  Monde,  so  müßte  man  ein  Maß  Ton  ZerrtÖrung  dieser  Ge- 
bilde durch  die  Atmosphärilien  annehmen,  für  welchee  wir  sonst 
keine  Andeutung  besitzen.  Wenn  auch  der  Mond  jünger  ist  als  die 
Erde,  und  wenn  er  auch  gegenwärtig  weder  Wasser  noch  Luft  in 
nennenswerter  Weise  mehr  an  seiner  0!>*"rf lache  besitzt,  so  weieht 
doch  die  typische  l^'orm  seiner  Olierflächcngebiide  so  völlig  von  der- 
jenigen der  Krduberfläche  ab,  dali  man  ulme  Willkür  nicht  annehmen 
kann,  diese  Ver»cliiedeiüieit  sei  innerhalb  der  hier  überhaupt  zu- 
lässigen Zeiträume  ledighch  durch  NiveUierung  auf  der  Erde  ent- 
standen. Dies  um  so  weniger,  als  eine  Verwandtschslt  der  jüngsten 
vulkanischen  Gebilde  des  Moodes  mit  den  Vulkanen  der  £Me  sich 
tatsäoUioli  aufdiSngt.  Andeiseits  zweifDlt  kein  Kenner  des  Mondes 
daran,  daß  die  dmtigen  großen  Fonnationen  durch  solche  Kiäfte 
entstanden  sind,  welche  wir  auf  der  Erde  vulkanische  nennen,  wo- 
nach  der  Schluß  unabweisbar  wird,  daß  der  irdische  und  der  kos- 
mische (lunare)  Viilkanismus  sich  in  sehr  yerschiedener  Art  und  Weise 
geltend  gemacht  haben. 

Als  Ursache  dieser  Verschiedenheit  weist  Verf.  die  fluterzougende 
Einwirkung  der  Erde  auf  die  glühendflüssige  MondniaSvse  nach.  Die 
störende  VV  nkung  der  Erde  auf  die  glühendflüsäige  Mondmasse  be- 
wirkte in  dieser  ein  Emporsteigen  der  Innern,  heißen  Materie,  d.  h. 
gestaltete  dieselbe  ausbrnchsfähiger,  und  swar  ist  diese  Einwirkung 
nach  Zeit  und  Ort  von  sehr  verSnderliofaer  Ihtensit&t.  Auch  zeigt 
die'Laplaoesche  Theorie  der  Ebbe  und  Hut,  sobald  sie  auf  den  Um- 
stand ausgedehnt  wird,  daß  bei  diesen  Oszillationen  der  Gleich- 
gewichtszustand erstrebt,  aber  tatsächlich  nie  erreicht  wird,  daß  die 
gesamte  Schwankung  sich  aus  mehrem  Oszillationen  mit  verschie- 
denen Perioden  zusammensetzt,  so  daß  nicht  nur  sehr  beträchthche, 
sondern  auch  überaus  komjjlizierte  Bewegimgen  der  flüssigen  Mond- 
materie entstehen  nmßten,  alle  aber  mit  der  sclüießhchen  Wirkung: 
heißflüssige  Materie  aus  tiefen  Schichten  in  höhere  zu  bringen,  d.  h. 
deren  Ausbruchafähigkeit  zu  vermehren. 

Die  Mondmaterie  aber  muß,  als  unser  Trabsnt  nahsEU  in  seine 
heutige  Entüsniung  von  der  Erde  gelangte,  noch  heißflussig  gewesen 
ssin,  weil  er  andernfalls  in  der  Richtung  gegen  die  Erde  hin  eine  meß- 
bare Verlängerung  besäße.  Die  Formen  seiner  festen  Obwfläche  haben 
sich  also  eist  herausgebildet,  als  der  Mond  schon  nahe  seine  heutige 
Entfernung  von  der  Erde  besaß.  Diese  Schlußfolgerungen  enthalten 
nichts  H}'pothetisc!ies  sie  sind  lediglich  der  Ausdruck  der  mathe- 
mat i^c)ien  UTitersuciiunffen. 

Wegen  der  einzehitn  Details  muß  auf  die  Schrift  des  Verf.  ver- 
wiesen werden.  Die  Sclüußfoigerungen,  zu  denen  er  komnit,  formu- 
liert er  dahin:  1.  daß  auf  dem  Monde  vulkanische  Vorgänge  von  un- 
gleich großartigerm  Charakter  erfolgt  sind  als  jemals  auf  der  Erde» 
2.  daß  der  Site  der  vulkanischen  Knft  in  der  gjnhemfan  Materie  des 
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Hondiniiem  sich  befand,  3.  daß  die  Ungeheuern  yolkaiii  In  n  Wir- 
klingen,  welche  die  Mondoberfläche  im  Gegensatze  cor  Erdoberfläche 
offenbart,  lediglich  eine  Folge  der  Btärkem,  fluterzeugenden  Kraft 
sind,  welche  die  Erde  auf  dem  Mond  ausübt^?,  utk?  inflirekt:  4.  daß  die 
vulkanische  Kraft  der  Erde  ebenfalls  der  urnprünglich  glühend- 
flüssitren  Materie  des  Erdimierri  entstanimt,  und  diese  Kraft  auf  der 
Erde  öowohl,  als  auf  dem  Monde  bis  zur  Gegenwart  stetig  an  In- 
tensität  abgenommen  hat.  Dar  tellurische  Vulkanismus  ist  eine 
Wirkung  des  Restes  der  kosmischen  Glut,  in  der  sich  voreinst  die 
OeBuntmaase  der  ESide  beland,  und  aeiii  Untprong  liegt  in  dem  nr- 
aprünglichen  BaUangsakte  der  Materie.  Dieeee  ist  die  unabweiabaie 
Sohlufifolgerttng,  su  welcher  eine  moglichai  hypotheeenfreie  Unter- 
auohung  der  VulkanphSnomene,  welche  der  Mond  darbietet^  be- 
züglich der  Erde  fuhrt. 

Kometen. 

Die  KometeDerscheinungen  des  Jahres  1903.  Tiof.  H.  Kit;utz 
gab  ^)  eine  Zusammenstellung  der  Kometenbedeckungen  und  Beob- 
achtungen des  Jahree  1903»  der  folgendes  entoommea  ist. 

Komet  1902  m  (1902b).  Auf  der  Noidhalbkugel  ist  der 
Komet  vor  dem  Venehwinden  in  den  Sonnenstrahlen  aufier  auf  der 
Licksterowarte  auch  von  Howe  in  Unirasity  Park  (Colo.)  am 
17.  No¥.  zum  letzten  Male  beobachtet  worden.  Auf  der  Südhalb- 
kugel, wohin  sich  der  Komet  nach  dem  Perihel  wandte,  konnte  am 
11.  Dez.  in  Santiago  die  erste  Ortsbestimmung  angestellt  werden; 
der  Kf>met  wurde  in  Cordoba  endlich  bis  zum  5.  März  verfolgt,  in- 
zwischen war  derselbe,  nachdem  er  am  19.  Januar  mit  —  46°  die 
südlichste  Deklination  erreicht  und  wieder  seinen  Lauf  gen  Norden 
gerichtet  hatte,  auch  auf  der  nördliciien  Halbkugel  abermals  sicht- 
bar geworden.  Die  südlicher  gelegenen  Sternwarten  Mt.  Hamilton 
und  Univenuty  Park  konnten  schon  am  29.  Januar  Beobachtungen 
anstellen;  im  übrigen  beginnen  die  Ortsbestimmungen  erst  gegen 
Anfang  oder  Mitte  Februar.  In  dieser  zweiten  Sichtbarkeitqpariode 
hatte  der  Komet  die  Helligkeit  eines  Sternes  11.  bis  12.  Oröfie. 
Wirtz  inStraßburg  schildert  ihn  als  zerflossene»  rundhche  Nebelscheibe 
mit  einer  maßig  auflgepcügten  Verdichtung.  Länger  als  bis  Ende 
Matz  haben  wegen  zunehmender  Lichtschwächc  sich  die  Beob- 
aclitungen  nicht  fortsetzen  lassen;  die  letzte  Ortsbestimmung  hat 
j:lo^ve  in  Univerity  Park  nm  30.  März  Rn-jestollt,  Am  27.  April  war 
im  36-Zöller  der  Licksleruwarte  keine  6yui  des  Kometen  mehr  zu 
erbhcken. 

Aus  der  ersten  Sieht  bar  keitäperiode  ist  nachträgUch  noch  außer 
cahlreichen  Ortsbestimmungen  eine  größere  Any^hl  von  Mitteilungen 


1)  VkrteQahnwihr.  d  astraii.  G«.  St.  p.  42. 
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über  die  Helligkeit  und  das  AaSBoheii  des  Kameten  veiöffeiitlieht 

worden.  Besonders  eingehende  visuelle  Beobachtungen  in  dieser 
Hinsicht  haben  Holetechek  in  Wien  (A.  N.  161.273)  und  Nijland  und 
Y.  d.  Bilt  in  Utrecht  (162.44)  nngeetellt  Von  großer  Wichtigkeit 
sind  femer  die  photographischen  Aufnahmen  auf  der  Lickstem- 
warte  (T.ick  Obs.  Bull.  42  und  Publ.  of  the  Astr.  Soc.  of  the  Pacific 
15.140).  von  J  Roberts  (Knowledge  26.9),  inMeudon  (C.  R.  136.596) 
und  auf  der  iSternwartc  in  Dorpat  (162.101).  Auf  den  Li*  kphoto- 
graphien  ist  die  Zunahme  des  Schweifes,  der  anfangs  kaum  an  gedeutet 
ist,  mit  der  Annäherung  ans  Perihel  deuthch  zu  verfolgen;  gegen 
Ende  Oktober  hatte  er  ach  bis  an  den  Rand  der  Platte  in  einer  £it- 
feniimig  von  11**  ausgedehnt.  Spektroekopisch  ist  der  Komet  am 
24.  Okt.  von  de  la  Baume  PluYmel  (0.  R.  136.743  und  Bull,  de  la  soc. 
astr.  de  France  17.117)  beobachtet  worden.  Es  zeigten  sich  die  ge» 
wohnlichen  drei  Kometenbinder  mit  völliger  Abwesenbeit  des  kon« 
tinuierhchen  Spektrums. 

Die  folgenden  Elemente  von  Aitken  unterscheiden  sich  nur  un- 
we!5cntlich  von  den  im  vorigen  Bericht  mitgeteilten  Strömgrenschen, 
sind  aber  aus  einer  großem  Zwischenzeit,  von  Sept.  1  bis  Nov.  1,  ab* 
geleitet. 

T  =  mr2  Ni>v.  23.89235  M.  Z.  Berlin,  o)  =  152'  57  50.5^  1902.0, 
ß  =  49^  21'  17.3"  1902.0,  i  =  I5ij^  21'  5.1"  1902.0,  log  q  =  9.603212. 

Komet  1903  I  (1903  a),  entdeckt  von  Giaoobini  in  Nizza  am 
15.  Januar  1903  in  23ii  +  l^als  eine  Ueine  Nebelmaase  10.  Oioße 
ohne  Schweif.  Lilolge  abnehmender  Entlemung  von  Eide  und 
Sonne  nahm  die  Helligkeit  rasch  zu.  Gegen  Ende  Fefamar  besaß 
der  Komet  schon  die  Helligkeit  des  Andromedanebels  und  erreichte 
Anfang  Marz  die  fünfte  Grofienklasse.  Leider  näherte  er  sich  immer 
mehr  dem  Tageehchte,  so  daß  er  im  März  nur  noch  in  der  Abend- 
dämmeninfr  beobachtet  worden  konnte.  Pie  letzten  Ortsbestim- 
mungen sind  am  U>.  Mäi/  in  Genf  und  Kasan  iuio;esteUt  worden. 

Eine  SchweLfentwK  kiunu'.  die  überhaupt  erst  Ende  Februar 
einsetzte,  hat  nur  in  besrhranktem  Maße  stattgefunden,  doch  hat 
immerhin  auf  den  von  Quenisset  aufgenommenen  Photographien 
(BuU.  de  la  soc.  astr.  de  France  17.160,  206)  trotz  des  tiefen  Standes 
des  Kometen  die  ScbweifUbge  bis  so  4^  betragen,  wibrand  visuell 
der  Schwei!  nicht  über  1^  himuis  verfolgt  weiden  konnte.  Hand  in 
Hand  mit  der  Schweilentwicklung  ging  die  Kondensation  des  an- 
isngS  sehr  unscheinbaxen  Kemee,  der  sich  aDmilüich  zu  einem 
etemihnhchen  Punkte  von  2f  bis  3""  Durchmesser  verdichtete. 

Nach  dem  Perihel  ist  der  Komet  noch  eine  Zeitlang  auf  der 
Südhalbkugel  sichtbnr  gewesen.  Im  Einklänge  mit  der  theoretischen 
Helligkeit  sclnldert  ilni  David  Ro«s  in  INTrlbfinn^e  (.lonrn  of  British 
Astr,  Ap8  14.77)  April  9  als  hell  und  «oeU'n  mit  Ktloüeiii  Auge  zu  er- 
kennen, wählend  im  Gegensatze  hierzu  die  l Beobachter  auf  derKap- 
stemwarte  bei  Gel^^nheit  der  von  Apni  0  bis  Mai  4  reichenden 
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Ortsbestimmungpn  —  der  oinzigcn,  die  wir  von  der  Südhalbkugel 
bontsen  ■ —        Knnu  ton  ausdrücklich  nls  sehr  schwa^'h  bezeichnen. 

Die  fülgeiitleii  Elemente  von  Ebeü  sind  aus  sechs  Beobachtungen 
von  Jan.  19  bis  Mär/  9  abgeleitet  worden  und  werden  sich  nur  noch 
wenig  von  den  definitiven  entfernen: 

T  =-  1903  März  10.03160  M.  Z.  Berhn.  w  =  133°  41'  ir.7  1903.0, 
0,^2°  IT  5e.r  1903.0,  i  -  30<*  56'  2».9r  100S.O.  log  q  =  9.013«». 

Komet  1903  II  (1902  d).  Die  im  vorigen  Buridite  Miag^ 
sprochene  Vermutung,  daft  die  Beobechtungsdiuer  des  Kometoo 
eine  ungewöhnlich  lange  seüi  würde,  hat  sich  nicht  in  vollem  Um* 
fange  bestätigt.  Bis  Ende  Februar  1903  ist  allerdings  die  HeUigkeit 
siemheh  konstant  11  bis  12.  Größe  gebUeben ;  dann  aber  hat  sie 
rasch  abgenommen,  m  daß  pen><«t  die  Beobachtungen  auf  der  Lick- 
stemwarte  nicht  ül)er  den  26  .lum  hinaus  sirh  erstrecken  konnten. 
Der  Kfnnet  war  an  diesem  Tage  als  ein  Olijckt  13.5  GröLie  rnit 
einem  Kerne  10.  (iröße  und  einem  Durchmesser  von  2^  im  36-ZQUer 
noch  soeben  zu  erkennen. 

Die  folgenden  Elemente  von  Aitken,  abgeleitet  aus  Dez.  5,  30, 
Jan.  17.  mögen  der  VoUetfindigkeit  wegen  hier  Fiats  finden,  obwoU 
me  kaum  genauer  als  die  im  yorigen  Beriohte  mitgeteilten  Bieten* 
partechen  (Bein  weiden. 

T  -  1903  mn  23.31679  M.  Z.  Berlin,  (o  =  5"*  i5'  4.4'  1903.0, 
.  ß  -  117*  28'  0.0"  1903.0,  i  =  43°  53'  57.9"  1903,0,  log.  q  =  0.443156. 

Komet  1903  III  (1903b),  entdeckt  Apiü  17  von  Grigg  in 
Thames,  Neuseeland.  Die  ersten  Beobachtungen  auf  dem  austrah'- 
flchen  Festlnndo  wurden  von  Tcbbutt  in  Windsor  A])ril  27,  30  und 
Mai  2  au.^'jf  fuhrt  Die  Helligkeit  des  an  sich  schwachen  und  kt^m- 
loHcii  Nebels,  der  sciion  Ende  März  sein  Perüiel  passiert  hatte,  naiim 
liiHvh  ab,  so  daß  Tebbutt  seine  Beobachtungen  schon  am  28.  Mai 
abbrechen  mußte.  Mit  dem  gleichen  Tage  sclüießen  die  mit  dem 
4.  Mai  begonnenen  Beobaohtungen  aul  der  Kapstem warte;  ander- 
weitige Beobachtungen  von  der  Sudhalbkugel  hegen  mdit  vor. 

Die  folgenden  Elemente  haben  Kreuts  und  EbeU  aus  den  oben 
angeführten  ersten  Beobaohtungen  auf  der  Sternwarte  in  Windsor 
abgeleitet. 

T=  1903  März  26.5486  M.  Z.  Bcilln  r»  =  186'  40.7'  1903.0. 
ß=»  213°  14.5'  IW3.0,  i=  66°  29.6'  1903.0,  log  7=  9.71054. 

Komet  19<Ki  IV  (1903  c),  entdeckt  \\m  Juni  21  von  Borr^lly 
in  Marseille  als  heller  Xobel  8.9.  Größe  mit  scharfem  Kerne  von 
l"  Durchmesser  und  einem  kurzen,  fächerartigen  Schweife.  Für  den 
Kometen  waren  alle  Bedingungen,  eine  glänzende  Erscheinung  am 
Kordhimmel  zu  werden,  gegeben.  Die  Annähei  ung  ans  Perihcl  und 
die  relativ  große  Eidnahe  von  0.24  um  Blitte  JuU  bewiricten  eine 
ungewöhnlich  rsaofae  Zunahme  der  HeUigkeit;  am  20.  Juni  war  der 
Komet  bereits  dem  bk>fien  Auge  aiohtbar;  Awftmg  JoU  hatte  er  die 
4.  bis  6.  Größe  erreicht,  und  in  der  Zeit  seiner  größten  Hefligfceit» 
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ifigBSk  dsD  20.  Juli  die  3.  Oiöfle.  Bagegea  hat  dio  Sohwdfentwiok- 

hmg  nicht  ganz  den  gehegten  Erwartungen  entsprochen.  Visuell 
konnte  der  Schweif  selbst  in  der  dritten  Jfdiwoche  nicht  weiter  als 
6°  verfolgt  werden,  während  er  allerdings  auf  den  photographischen 
Platten  sich  bin  zu  17°  Länge  ausdehnte.  Eine  Zweiteilung  des 
Schweifes  wurde  dem  Auge  erst  peilen  Mitte  Aut^ust  sichtbar.  Auf 
den  Platten  war  eine  Mehrteilung  iMxleutend  fr  ih*^r  zu  erkennen,  so 
z.  B.  z,eigt  eine  in  Greenwich  am  1.  August  auigeuommene  Photo- 
graphie neben  detu  Hauptschweife  bis  zu  acht  Ncbeuschweife.  Eine 
eigentümhche  Erscheinung  hat  der  Schweif  am  24.  JuU  dargeboten, 
die  dnich  emen  gönstigen  Zufall  auf  der  Yerkesaterawarte  ron 
Bamaid  und  WaUaoe  photographiaoh  durch  5.4  Stunden  hindurch 
▼eifolgt  weiden  kcnmte.  Auf  den  beiden  dort  aufgenommenen 
Photographien  (Mitte  der  Expositionszeiten  16ii  15ni  und  19b  14tt  M. 
Z.  Gr.)  zeigt  sich  namlioh  neben  dem  eigentliohen  Schweife  eine  zweite 
Lichtlinie,  die  ihm  genau  parallel  ist,  aber  gar  keine  Verbindung  mit 
dem  Kopfe  hat,  sondern  erst  2^  von  (lomso1^M»n  entfernt  ihren  Anfang 
nimmt.  Man  kann  sich  des  Enulruckes  ni>  til  F  rwpbrpn.  nls  oh  irgend 
eine  Kraft  plötzlich  einti»  L'r(jüen  Teil  des  Sciiwt  ifrs  abgebrochen 
und  ilin  zur  Seite,  und  zwar  nach  der  Richtung  hin,  von  welcher  der 
Komet  herkam,  gesclüeudert  hätte.  Die  gleiche  Erscheinung  findet 
flixdi  auf  einer  von  Quönisset  in  Nantene  um  IIb  30»  M.  Z.  Gr.  auf- 
genommenen Photographie;  doch  ist  hier  die  Ekitlemung  des  Kopfes 
von  dem  nächst  liegenden  Ende  des  abgehroohenen  Schwei&tuokes 
wesentUch  kleiner  ak  auf  den  ameiikanischen  Platten.  Bamaid  hat 
hieraus!)  abgeleit<^t,  daO  die  Trennung  dieses  Schweif teiles  vom 
Kopfe  am  24.  Juli  ^  dOm  M.  Z.  Gr.  vor  sich  gegang^  sei,  und  daß  der 
Abstand  vom  Kerne  sich  stündlich  um  10.7'  vergrößert  habe.  Es 
wäre  von  großer  Wichtigkeit,  auch  andere  an  diesem  Tage  auf- 
genommene Photographien  auf  diese  merkwürdige  Erscheinung  hin 
zu  prüfen.  Auf  einer  von  J.  Robert»  wiedergegebenen  Photographie 
ist  sie  ebenfalls  zu  erkennen,  doch  ist  hier  leider  die  Expoeitionszeit 
nicht  angegeben.  Das  gleiche  gUt  von  einer  Photographie  von 
F.  Smith  raf  dem  Yale  GoUege  Observatoiy.  Auch  in  Gleenwich 
ist  der  Komet  an  diesem  Tage  photographiert  worden,  doch  ist  von 
dieser  Aufnahme  bisher  nur  bekannt  geworden,  daß  sie  eine  der  besten 
des  Kometen  gewesen  ist.  Sicher  ist  jedenfalls,  daß,  wie  die  Auf- 
nahmen auf  der  Yerkesstomwarte  an  den  Naohbartagen  zeigen, 
am  23.  und  25.  Juli  nichts  von  dieser  eigentumlichen  Erscheinung 
vorhanden  war. 

Ebenso  wie  das  Aussehen  ist  auch  die  Helligkeit  des  Koaieten 
eingehend  studiert  worden.  Es  mag  I  i  km  iiügen,  auf  die  Beob- 
achtungsreihen von  Ebeli  in  Kiel,  von  Hült-Ucliek  in  Wien  und  von 
Wirtz  und  Kosenberg  in  StraUburg  lünzuweiäeu;  sie  alle  lassen  un* 

1)  AstrophifliiteL  Jcam.  It.  pi.  213. 
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zweifelhaft  erkennen,  daß  die  Fonnel  1:  r'^^  zur  Dacstdltuig  der 

Gesamthelligkeit  ausreichend  gewesen  ist. 

8pektroskopi8che  Beobachtungen  des  Kometen  liegen  von 
Deslaiuln's  in  Meudon  und  von  Perrine  auf  der  Lickstemwarte  Tor. 
Visuell  zeigten  äich  neben  einem  relativ  starken  kcuit inuierlichen 
Spektrum  die  charakteristischen  drei  Kometenbändtt .  Photo- 
graphisch  war  das  Spektrum  dem  der  Kometen  1893  II  uiitl  1894  II 
außerordenüich  ähnlich,  mit  der  einzigen  AuBualime,  daß  da^  Band 
X  B  420,  das  bei  diesen  Kometen  sehr  staik  hervortat,  sich  jetzt 
gsnz  besonders  sohwaoh  zeigte. 

In  der  dritten  Augostwoohe  versohwaad  der  Komet»  der  bis  za- 
letet  die  Helligkeit  eines  Sternes  4.  Orofie  besessen  hsitte,  in  den 
Sonnenstrahlen;  die  letzte  Ortsbestimmung  ist  am  23.  August  von 
Cerulli  in  Teramo  angestellt  worden.  Nach  dem  Perihel  ist  noch  der 
Komet  als  sehwac  hes  Obj(?kt  auf  der  Kapatemwarte  von  Sept,  30 
bis  0]<t.  22  bfcibarhtet  worden.  Weitere  Beobacbtiingen  auf  df»r 
SüdLhaibku^f  l  hegen  nwli  nicht  vor,  doch  ist  wegen  der  stark  zu- 
nehmenden Licht^chwäche  kaum  anzunehmen,  daß  der  Komet 
anderswo  länger  als  auf  der  Kapätcriiwarte  beobachtet  worden  ist. 

Die  fönenden  Elomeute  sind  von  Aitken  aus  drei  BeobachtuDgen 
Juni  22,  30  und  Juli  10  abgeleitet  worden. 

T  -  1903  Aug.  27.6428  M.  Z.  Berlin,  co  -  127''  10'  25.6*  1903.0, 
^  -        32^  65.0*  1903.0,  i-84<'  59^  46.3''  1903.0,  log  q  «  9.6181211. 

Brooksscher  Komet  1903V  (1903d).  Der  Brookssdie 
Komet  ist  nach  der  Vorausberechimng  von  P.  Neugebau^  am 
18.  August  1903  von  Aitken  auf  der  Lickstemwarte  wieder  auf- 
gefimden  worden.  Er  war  klein  und  schwach,  14.  Größe,  mit  einem 
Durchmesser  von  3'  und  einer  geringen  Verdiclitimo:.  Die  Hellig- 
keit nahm  rasch  ab,  so  daß  er  bald  selbst  im  M-ZiAler  ein  schwieriges 
Objekt  wurde  und  nur  bis  zum  24.  Oktoln  i  verfolgt  werden  konnte. 
So  weit  bis  jetzt  bekannt,  ist  der  Ivumcl  außer  auf  der  Lickstem- 
warte nur  noch  auf  dem  Navalobaervatorj^  m  Washmgloii  am  20.  und 
21.  Aug.  beobachtet  worden.  Nach  der  Theorie  sollte  der  Komet 
ein  wenig  heUer  als  zur  Zeit  der  TCnfH^imng  igg9  Anfang  Juli,  also 
ca.  11.  Gr^ßesem.  Daß  er  so  sdir  viel  schwächer  ersehienen  ist»  l&8t 
sich  wenigstens  zum  TeQ  durch  die  große  südliche  Deklination, 
welche  in  der  ganzen  Siöhtbarkaitaperiode  21  bis  27^  betragen  hat, 
ungezwungen  erklären. 

Die  Elemente,  welche  Neugebauer  seiner  Ephemeride  zugrunde 
gelegt  hat,  sind  die  von  Bauschinger  aus  den  Erscbeinimgen  1889  V 
und  1 H96  VI  abgeleiteten,  mit  Hinzufügung  der  StöruDgen  bis  cur 
Epoche  1903  Nov.  26.0. 

Epoche  und  Osk.  1903  Nov.  25.0  M.  Z.  Berlin,  M  =  SöS*"  24'  35.6' 
190Ü.0,  üj  =  343°  37'  4Ö.2*  1900.0.  ß  =  18"  3'  Ö4.r  1900.0,  i  =  6°  3' 
44.r  1900.0,  9?  =  28«  1'  12.6"  1900.0,  fi  =  499.64775',  log  a  =* 
0.667662,  T  -  1903  Des.  6.4642  M.  Z.  Beriin,  U  =  7.10  Jahie. 
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Bahnberttminmig  dM  BMimImb  Kometen  ans  d«ii  BmInmIi* 
tengen  1M6  bis  1862.  Biiie  Bolohe  hat  Prof.  v.  Hepperger  unter- 
nommen.  Er  hat  aus  den  im  Jahre  1852  angestellten  Beobachtungen 
die  Nonnalörter  gebildet  und  die  Resultate  der  Störungsreohnung 
mitgeteilt,  welche  die  Erscheinungen  des  Kometen  in  den  Jahren 
1846  und  1852  verbindet.  Femer  wurden  die  unter  verschiedenen 
Annahmen  über  die  Zeit  der  Trennung  erhalterum  Elemente  dea 
Kometen  berechnet,  welche  die  Normnlörter  am  besten  darstellen. 
Die  Summe  der  Fehlerquadrate  wird  am  i^iemsten,  wenn  man  1844 
September  13  als  Zeit  der  Trennung  annimmt.  Die  Darstellung  der 
Rektaazensionon  i&t  nicht  ganz  befriedigend  und  wird  auch  nicht 
merklich  besser,  wenn  man  die  wechselseitigen  Störungen  beider 
Kometen  berücksichtigt.  Hieidaroh  erscheint  aber  die  Mö^ohkett 
geboten,  eine  obere  Grenze  für  die  Masse  dee  BieUschen  Kometen 
ZQ  fixieren,  deren  Wert,  die  Erdmasse  als  Einheit  angenommen,  den 
Betrag  von  1  Blilliontel  nicht  zu  eiieichen  scheint. 

Untersuchungen  über  die  Größen  und  Helligkeiten  der  Kometen 
und  ihrer  Schweife  hat  schon  vor  längerer  Zeit  Dr.  J.  Holetschek 
begormen.  Jetzt  veröffenthchto  er  eine  Fortsetzung  derselben, 
welche  die  Kometen  (l(  r  Jahre  1762  bis  1799  behandelt.  Es  werden 
darin  wie  früher  die  in  den  Kometenberichten  enthaltenen  Angaben 
über  die  Helligkeit  auf  dieselbe  Distanz  von  der  Sonne  und  von  der 
Erde  reduziert  (reduzierte  Helligkeit  H^,  ausgedrückt  in  Größen- 
klassen m),  die  etwa  vorhandenen,  meist  in  Bogenminuten  ausge- 
drückten Angaben  ober  den  scheinbaren  Durchmesser  eines  Kometen 
auf  die  Distanz  1  von  der  Eide  redoziert  (Di)  ond  die  Angaben  über 
die  scheinbare  Schweiflänge  in  wahre  li&ngea  c  umgerechnet  (aus- 
gedrückt in  Teilen  der  mittlem  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne). 

Die  erhaltenen  Resultate  lassen  noch  bestimmter  als  früher  die 
Tatsache  erkennen,  daß  zwei  oder  mehrere  Kometen  mit  derselben 
Periheldistanz  q,  wenn  sieli  für  sie  nahe  rliesribc  reduzierte  Helligkeit 
H  i  ergibt,  auch  nahe  dieselbe  Mächtigkeit  der  Schweifentwicklung 
erreichen,  daß  also  chese  letztere  —  abgesehen  von  ihrem  schon  lange 
bekarmten  Zusammenhange  mit  der  Annäherung  eines  Konieleii  an 
die  Sonne  —  nahe  gleichen  Schritt  hält  mit  der  durch  H^  definierten 
Mächtigkeit  «nee  Kometen.  Ein  solcher  ParaHeKsmus  zwischen 
vanchieden«i  Kometen  mit  demselben  q  und  ist  auch  bezüglich 
der  Abweichungen  der  Helligkeiteandenmgen  von  dem  durch  die 
Entfernung  von  Sonne  und  Eide  bedington  Verhältnisse  zu  bemerken. 

Die  für  die  einzelnen  Kometen  gefundenen  Hauptresultete  sind 
in  der  hier  beigefügten  Übersicht  zusammengestellt,  zu  welcher  noch 
folgendes  bemerkt  werden  soll. 


1)  Denkschrift  d.  mathem.-naturw.  Klasse  d.  k.  Akad.  d.  Wisseiis.  M. 

^)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1904.  p.  314. 
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Von  den  ffir  einen  Kometen  gefundenen  Sohweiflingen  ist  nnr 
die  größte  und  ebeneo  von  den  reduzierten  Helligkeiten  Hj,  fafls 
dieselben  einen  Onag  zeigen,  nnr  die  bedeatendate  engeaetEt. 

War  der  Schweif  emes  Kometen  so  hell,  daß  er  mit  bloOen 
Angen  gesehen  weiden  konnte,  so  ist  der  Lange  ein  *  beigeeetst.  in 

allen  andern  Fällen  war  somit  der  Schweif  nur  im  Femrohre  zu  sehen. 
War  er  selbst  im  Femrohre  so  lichtBchwach,  daß  or  eigentlich  nur 
zu  vermuten  oder  bloß  unter  sehr  günstigen  T'^mstaiulcn  zu  erkt'nnpn 
war,  so  ist  der  Länge,  ebenso  wie  auch  einigen  der  Werte  c  =  0,  ein 
Fragezeichen  beigesetzt. 

Bei  den  Kometen  17ti9  und  17701  sind  die  Zaiüen  der  ersten 
Zeile  aus  den  Beobachtungen  vor,  die  der  zweiten  aus  den  Beob- 
achtungen nach  dem  Ptoiihel  abgeleitet. 

Zum  Enokeeohen  Kometen  (E),  der  in  diesem  Zeitmome  in  zwei 
EiBcbeinimgen  beobeohtet  worden  ist»  sei  bemerkt»  daft  die  fnr  1705 
gefundene  Helligkeit  S^m  aus  Beobachtungen  su  der  Zeit  abgeleitet 
ist,  in  welcher  sich  der  Komet  der  Sonne  von  r  =  LO  bis  r  0.7  ge- 
nähert hat,  während  die  für  1786  gefundene  bedeutendere  Helligkeit, 
7.7m,  zu  der  Zeit  ß;ehört»  in  welcher  er  der  Sonne  schon  bis  r  0.46 
nahe  gekommen  war 
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1762  . 

1763  . 

1764  . 
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1766  II 


1769  . 
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Komet  q  D,  o 

1792  T     ....  1.29        5  GVa  ü.oOö? 

1792  II    ...    .  0.97        3.4  6  O.öl 

1793  I  ....  0.40  ~  6  0 
1793  II  ....  1.50  —  6V2  0 
179Ö  (E)  .  .  .  .  0.34  1.4  8V4  0 
17fle   1.68        0.7  8  0? 

1797    0.63        as  ü  0 

1798  I     ....  0.49  ~  8  0 

1798  U   ....  0.78        0.6  10 Va  0 

1799  1  ....  0.84  4  5Vt  0.06 
1790  n  ....  0.63  ^  6i/«  0.0S 


Die  Zahlen  Hj  und  c  sind  in  der  Abhandlung  gemeinschaftlich 
mit  denen  des  I.  Teiles  in  einer  Tabelle  zusammengestellt,  welche 
dazu  benutzt  werden  kann,  für  irgend  einen  Kometen,  falls  man  in 
der  Tabelle  schon  einen  andern  oder  auch  mehrere  mit  nahezu  der- 
selbeii  Feriheldiataiiz  q  und  dmelbeii  iBduglerten  Helligkeit 
findet,  die  zu  erwartende  SehweifentwieUung  wemgßtem  vennohe- 
weiee  ▼onraBBubeBtimmeii. 

Daß  das  Verhältnis  zwieohen  und  0  hier  und  d»  nicht  völlig 
bestätigt  erscheint»  Iftftt  eich  fast  überall  auf  die  Stellung  der  be- 
treffenden  Kometen  gegen  den  Beobachter  zurückführen,  indem  ein 
Kometenschweif,  der  unter  günstigen  Sichtbarkeitsumständen  sehr 
weit  zu  verfolgen  ist,  unter  ungünstifien,  namentlich  in  großen 
Distanzen  von  der  Erde,  in  gprinticr  Hölie  über  dem  Horizonte  und 
besonders  in  der  Dämmeruiig,  sehr  verkürzt  erschemen  kann. 

Die  Naehforscliuiigen,  die  zu  diesen  Untersuchunfjen  erforder- 
lich waren,  liaben  auch  zu  einigen  Berichtigungen  und  Ergänzungen 
der  Kometenhteratur  geführt  und  insbesondere  dazu  Veranlassung 
gegeben,  dafi  Beobachtungen  des  Kometen  1793 1,  die  in  der  aatro- 
nomiachen  Literatur  so  gut  wie  gans  anbekannt  waren,  an  das  Licht 
gebracht  worden  sind. 

DioBrediflliliiselien  SehweiftypeD  der  K«nslwibehandeltR.  Jaeger- 

mann.  ^)  Bredichin  hat  die  erste  Mitteilung  über  Kometensohweile 
am  17.  September  1878  der  K.  Akad.  der  Wissenschaf  ten  in  Petersburg 
gemacht.  Sie  bezeichnet  den  Anfang  der  Untersuchungen  desselben 
über  die  Mechanik  der  Schweifbildung.  Ähnliehe  Arbeiten,  jedoch 
von  eiig('rni  Gesichtspunkte  aus.  waren  bis  dahin  nur  für  den  lialley- 
schen  Kometen  in  der  Erscheinung  von  1835  durch  Bossel  und  für 
den  Donatischen  Kometen  1858  von  Peirce,  Norton  und  Pajx'  aus- 
gefühiL  worden.  Bredichin  gelangte  zur  Unterscheidung  von  drei 
Schweif  typen.  Bezeichnet  man  die  Anfangsgeschwindigkeit  der  von 
dem  Kometenkeme  in  der  Richtung  gegen  die  Sonne  hin  au«ge- 
flohleuderten  Materie  mit  g,  die  unbekannte  repulsive  Sonnenenergie 


1)  Naturw.  Rundschau  1^.  ^r.  3.' 
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mit  1  —  fit,  90  eigaben  die  ersten  nimieriiohen  Bestimmongen  Bie- 
diohiiu  folgende  Besultate  für  die  Sohweiftypen: 

I.  TyptM  1  — «  11.0  g  «  0.16 

Tl.  „  1— M=  0.7  003 
III.     ,.     1  —  ^  »  0.1     =  ü.Ol 

wobei  g  =  O.Ol  der  Geschwindigkeit  von  295  m  in  der  Sekunde  ent- 
spricht. Der  Wert  von  1  n  wfir  für  den  Typus  I  schwer  mit  Ge- 
nauigkeit zu  bestiriimen.  lindu  hm  fand  durch  seine  Bearbeitung 
des  groi^n  Kometen  von  Ibil,  der  sich  zu  jener  Bestimmung  ganz 
besonderB  eignet,  den  obigen  Wert  =»  17.6,  und  mit  diasein  Werte, 
rund  1  ~  ;i  =  18,  stimmen  die  Schweife  des  Typus  1  von  MJ  Kometen 
innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehier  vöUig  überein.  Die 
seit  1802  erfaaltenfln  photographkchsn  Anfnalunflo  voik  Kometen 
haben  die  Biediohinnolie  l^peneinteflong,  sowie  übeiliMipt  die 
meoheniimhe  Kometentheorie  anfler  allen  Zweifel  gestellt.  Jaeger- 
mann  gibt  eine  Tafel  aUer  von  Brediohin  unteraaohten  Kometen,  die 
nachstehend  folgt.  8ie  sind  in  chronologischer  Reihenfolge  geordnet; 
feriMr  sind  angegeben:  die  Lange  dos  aalsteigenden  Knotens  (^),  das 
Argument  des  Perihels  (a>),  die  Neigung  (i),  die  Periheldistanz  (q). 
Durch  die  Buchstaben  (r)  (vor  dem  Perihel)  und  (n)  (nach  dem 
Perihel)  ist  die  Beobachtungszeit  anucLrebon. 
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Neben  dem  großen,  vollständig  entwickelten  Schweife  desl.  Typus 
waren  beim  Kometen  1811 1  schwache  Spuren  von  Kebenauilaufem 
hinter  dem  Hauptschweife  vorhanden;  doch  kann  infolge  mangels 
des  BeobaclitimiisTTiateriales  ihre  Zugehörigkeit  zum  IT.  oder  III. Typus 
nicht  festgestellt  werden.  Dasselbe  läßt  sich  vom  äußerst  schwachen 
Schweife  des  Kometen  1892  III  (Holmen)  sagen,  de.-ticn  sehr  große 
Periheldistanz  eine  bedeutendere  Schweifentwicklung  verhinderte. 
Die  von  Max  Wolf  gegel)ene  Beschreibung  seiner  vom  Kometen 
1894  II  erhaltenen  Photographie  kann  ebenfalls  nicht  Eur  genauen 
Bestuninimg  der  Scbweiftypen  ausgenutzt  werden.  Dagegen  ist  sie 
in  der  Hinaioht  sehr  ipertvoU,  indem  sie  die  für  die  mecbaniBobe 
Theorie  sehr  wichtige  Wellen»  und  Gammaform  der  Schweife  nach- 
weist. 

Wie  ans  der  Tafel  zu  ersehen,  treten  die  verschiedenen  Schweif- 
typen bei  Kometen  mit  den  verschiedenartigsten  Elementen  auf. 

Es  kann  somit  das  vorwiegende  Auftreten  des  einen  oder  andern 
Typus  nur  von  Unterschieden  im  physikalisch  chemischen  Bau  der 
Kerne  herrühren.  Rieht  man  von  den  Kometen  1892  III,  1894  11  ab, 
und  läßt  man  elx  nfalls  den  II.  oder  III.  Typus  des  Kometen  1811 1 
beiseite»  so  besaüen  4U  von  Bredichin  mechanisch  untersuchte  Ko> 
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meten  zusammen  75  Schweife,  von  denen  26  dem  I.  Typiw,  M)  dem 

II.  Tj^pus  und  19  dem  III.  Tyi)us  angehören.    Die  Scli weife  des 

III.  Typus  wurden  abo  weniger  als  die  der  andern  Ty])en  beobachtet. 
Die  Ursache  hiervon  liegt  wahrscheinhch  in  der  allgemeinen  Schwäche 
und  Veraohwommenheit  dieaer  Schweife.  Unter  Berfiokiiohtigung 
dieses  letsten  ümatendes  kann  der  allgemeine  Schluß  gezogen  wexden, 
da6  die  drei  Sohweiftjpen  im  Dnn^ebhiiitte  gleichm&fiig  bei  aUen 
Kometen  aultieten,  daß  die  Kometen  somit  in  phyaikalisoh-ohemi- 
scher  Hinsicht  identisch  untereinander  sind,  was  mit  den  Reenltateo 
der  Spektralanalyse  übereinstimmt. 

Die  den  drei  Sohweiftjpen  entspiechenden  Werte  von  1  —  /i 
nndgsind: 

L  Typus  II.  Typus  HI.  Typus 

\  -  n:       18;  von  2.2  bis  0.5;       von  0.3  bis  >0. 

g;   von  0.34  bis  OlI;   von  0.07  bis  0.03;    von  0.02  bis  O.Ol. 

Als  Zeiteinheit  für  die  A  nf angsgeechwindigkeit  g  sind  1  :» 
58.13244  Tage  angenommen  (n  ist  die  Ganfisdie  Konttaate).  Als 
Distenieinheit  gilt  die  mittlem  Entfernung  der  Erde  ▼on  der  Sonne 
(149480078  km),  entsprediend  der  Fluallaam  8.80*  und  den  Bessei- 
soben T8«ii«l™«nMiii^yn  Dj^  lepulsive  Kraft  1 — fi  der  von  der 
Sonnenrichtung  ausgehenden,  unbekannten  Bneigie  ist  in  Kmli^faMt 
der  gewöhnlichen  Attraktion  aiugedrückt. 

Bredichin  erklärte  die  strenge  Getrenntheit  der  Sciiweift^'pen 
durch  die  Annahme,  daß  die  Schweife  I.  Typus  aus  den  Molekeln  von 
reinem  Wasserstoff,  die  des  II.  Typus  aus  den  Molekehi  von  Kohlen- 
wasserstoff, Natrium  usw.,  die  <le.s  III.  Typua  aus  den  Molekeln  von 
Eisen  und  andern  schwerem  Metallen  gebildet  sind. 

Bredichin  iiat  ahK>  die  später  in  den  Kometen  1662  I  und  1882  II 
entdeckten  Elemente  Natrium  und  Eisen  schon  1879  auf  Grund 
seiner  Typeneinteilnng  nachgewiesen;  das  Element  WaseentoS 
konnte  dagegen,  abgesehen  von  xwei  xveifelhalten  Fällen:  beim 
Kometen  18821  (beobachtet  von  Bredichin),  1893 IV  (beobachtet 
▼on  Campbell),  spektroskopisch  bisher  nicht  nachgewiesen  werden. 
Bredichin  erklärt  diesee  dadorch,  daß  die  verhältnismäßig  schwachen 
Wasserstofflinien  von  den  entsprechenden  Fraunlioferschen  Linien 
dpM  vom  reflektierten  Sonnenlichte  herrührenden,  kontinuierlichen 
Spektrums  verdunkelt  werden.  Selbst  bei  einer  großen  relativen 
Bewegung  des  Kometen  zur  Erde  werden  die  Wasaerstofflinien, 
sowie  auch  die  Fraunhoferschen  Linien,  dem  Dopplerschen  Prinzip 
gemäü,  eine  gleichförmige  Verschiebung  erleiden,  so  daiJ  nur  m  aulier^i 
günstigen  Fällen  bei  besonderer  Intensität  der  VVasserstofflinien  letztere 
sichtbar  werden  k&men. 

BeieinigenKometen  (ungefihrseohs),  darunter  auohKometl89SII, 
ergaben  sich  für  den  I.  SchiveiflTpas  Oidfien  der  repnkivon  Krsltk 
welche  bedeutend  den  Wert  1  —  /»  •  18  übertreffen.  Dieee  Werte 
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gruppieren  sich  (innerhalb  der  Grenzen  der  dem  I.  Typus  eigenen 
Fehler)  um  die  Zahl  40. 

Süiite  äich  dies  bestätigen,  aläo  zwei  sehr  voueinaiidor  verschiedene 
Werte  von  1  —  /i  für  den  Typus  I  sicher  hervorgehen,  so  müßte  man 
das  Voriumdeosein  dnes  Stoffes  noch  leiohter  als  Wasserstoff  oder 
eine  DissoBiatioa  der  Molekehi  von  Helium  und  Wasserstoff  an- 
nehmen. 


Meteoriten. 

Der  Meteorit  von  Peramiho.  i>er  neue  Eukrit,  von  dem  ein 
einziges  Exemplar  bekannt  wurde,  d&s  sich  jetzt  in  der  Mcteoriten- 
saininlung  des  naturhistorischen  Hofmuseums  befindet,  ist  am  24.  Ok- 
tober 1899,  7b  morgens,  in  nordwesthcher  Richtung,  drei  Stunden 
weit  von  der  kafliolliehen  MissioiMBtation  Peramiho  im  Gebiete  von 
TJngoni,  Bemric  Songea  in  Deutschostafrika»  niedergefallen.  Der 
Stein  ist  kindeifaustgrofl  und  hat  ein  Gewicht  von  166  g.  Sein 
Atifleres  zeigt  viel  Ähnlichkeit  mit  den  Steinen  von  Stannem.  Die 
wesentlichen  Gemengteile  des  Steines  bestehen  ans  Anorthit,  mono- 
kUnem  und  rhombischem  Fyrozen,  während  Magnetkies  und  Magnetit 
als  mitergeordnete  Nebengemengteile  vorhanden  sind. 

Nach  der  Berechnung  der  von  Hofrat  E.  Ludwig  ausgeführten 
Analyse  ist  der  Stein  aus  30%  Anorthit  und  70%  Pyrogen  zusammen- 
geeetzt. 

Bezüglich  seines  Gefüges  zeigt  der  Stein  eine  zusammengesetzte 
Struktur.  E»  sind  Gesteinspartien  mit  ophitischer  Struktur  und  mit 
Trümmerstruktur  zu  unterscheiden.  Aus  dem  petrogi  aphischen  Ver- 
hältnisse beiderld  Teile  lassen  sich  drei  Zustandaphasen  erkennen,  die 
der  Stein  dwohgemaoht  hat.  Als  muterste  erkennbare  Entwicklungs- 
sttile  des  Steines  hat  ein  Trummergebilde  vorgelegen,  das  wahr^ 
soheinlioh  einem  breccienartigen  Zustande  entsprochen  hat.  Zu  einer 
epfttem  Zeit  hat  die  Eukritbreccie  eine  durch  Erhitzung  bewirkte 
Umwandlung  erfahren,  wobei  der  Anorthit  vollständig  und  der 
Pyroxen  teilweise  zur  Schmelzung  kam,  und  die  rekriätallisierten 
Anorthite  mit  den  regenerierten  Pyroxenen  in  Gestalt  von  Ein- 
8chlÜ8.seii  angefüllt  wurden.  Nach  dieser  Entwicklungsphaae  bat  der 
Stein  starke  Pressungen  eiiahren,  die  am  deutUchsten  in  den  Ver- 
werfun^n  der  Aiiorthitzwillingslaniellen  und  auch  sonstigen  Erschei- 
nungen von  Kataklctse  zum  Ausdrucke  kommen.  Der  Periode  me- 
chanischer Veränderungen  ist  dann  eine  zweite  Einsohmelzung  ge- 
folgt, von  der  der  Stein  jedoch  nur  partienweise  ergriffen  wurde. 
Bei  dieser  F'TSft«hmf>i™ngi  wo  sich  Schwefelkiee  in  den  Schmelzherden 
ansieddte,  der  Feldspat  in  Kömerform  wieder  kristallisierte  und  die 
Pyrozooe  sich  in  Kömer  und  Fetzen  auflösten,  ist  es  auch  zur  Bildung 
von  glasigen  Adern  gekommen,  jenem  Geästel,  das  auf  der  Bruch- 
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fläche  die  dem  freien  Auge  erkennbare  graue  Verfärbung  der  sonst 
hellfarbigeu  v^teimuaatte  hervurbringt. 

EtaM  neue  Gruppe  tob  Metemlieii.  Prol  Fnedrioh  Benrarth 
hat  der  Kwfwl.  AVft^f****!^»  der  WiewnsohelteD  in  Wien  eine  Abhand« 
Inng  nberveiolit»  in  der  er  eine  neue  Groppe  yon  Meteoteisen,  die 
MeUrboHte,  schildert.  Im  Jahre  1902  hat  "fni.  Berwertfa  gdegentlicli 
der  Besprechimg  des  Bfeteoreisenzwillings  von  Mukeirop  squ  erstell 
liale  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  die  am  Mukeropeisen  partien« 
weise  vorhandene,  durch  einen  matten  Schimmer  gekennzeichnet*^ 
Verschleiern  im  des  oktaedrischen  Gefüges  als  eine  Folge  von  } Er- 
hitzung deö  BiockcH  aufzufassen  und  die  Quell©  der  Erwärniuncr  txier 
scharfem  Anheiznng  de88ell)en  außerhalb  unserer  Atmoriphäre  zu 
suchen  sei.  Zu  dieser  Ansicht  führte  ihn  der  Vergleich  des  dunst- 
artigea  Schleiers  bei  Mukerop  mit  dem  Gefüge  der  an  ganz  wenigen 
Meteoreisen  erhaltenen  landUehen  VefindenmgB&OQe,  dereo  Ent- 
stehen durch  Brhitcung  in  unserer  Atmosphäre  von  memand  an- 
gesweifett  wird.  Die  Glwchartigkttit  der  Erscheinungen,  in  beiden 
FSllen  in  einer  Umkristallisierung,  rssp.  Körnung  der  Eisenmasse 
bestehend,  veranlafite  ihn  dann  notwendigerweise  zu  dem  Ausspruche, 
daß  die  meisten  sogenannten  „dichten  Meteoreisen**  auf  dem  Wege 
der  Erhitaung  im  festen  Zustande  umgewandelte  oktaedrische  Eisen 
seien. 

Seither  sind  ihm  die  auf  cheniisch-physikahschen  Arbeitwer- 
fahren  beruhenden  wichtigen  Resultate  raetallograjjluscher  For- 
schungen bekannt  geworden,  und  die  bisheriqen  ex  ixrimen teilen 
Erfahrungen  über  die  beim  Abkiililcn  oder  Ei  wärmen  im  festen  Zu- 
stande vor  sich  gehenden  Umwandlimgen  in  den  Metallegierungen 
bieten  eine  ausreichende  Analogie,  um  die  b«  vielen  oktaedrisoben 
Eisen  vorhandene  feine  bis  grobe  Kätnung  auf  eine  Anwirmung  oder 
schärfere  Erfaitaung  des  betreffenden  Eisens  zurückzuführen,  ein 
Vorgang,  wie  er  eben  an  künstlichen  Metallegierungen  genügend  er« 
härtet  ist.  Um  sich  über  da.s  erwartete  Vorhandensein  des  oktaedzi« 
sehen  Netzgefüges  bei  den  dichten  und  kömigen  Eisen  zu  {»ientieren, 
hat  er  alle  ihm  zur  Verfügimg  stehenden  dichten  und  kömigen  Eisen- 
proben einer  kritischen  BcHichtipunt?  imterzogen.  Er  int  dabei  zu 
dem  Resultate  gehingt,  daß  unter  3ü  FäUen  an  27  dichten  oder  kör- 
nigen Eisen  die  f>ktaedrischo  Netzstraktur  mehr  oder  weniger  vn^ll- 
kommen  erhalttm  und  genügend  deuthch  nachweibbar  ist.  Zur  Beob- 
achtung genügt  für  gewöhnlich  die  Anwendimg  einer  Lupe.  Voll- 
kommen erhaltene  dLtaedrisoheBalkennetae  oder  nur  Reliktoofctaed- 
lisoher  Struktur  wurden  in  folgenden  Beispielen  beobachtet:  Caearia, 
Campo  del  cielo,  CSiesterville,  Chile,  Deep  Springs  Fterm,  Forsyth 
Coonty,  Howard  County,  Iqoique,  Kapeisen,  Linnville  Mountain, 
Locust  Grove,  Morradal,  Nenntmannadorf,  Oktibbeha  County,  Primi- 
tiva,  Rafrüti,  Basgata,  San  Francisco  del  Meiquital,  Santa  Rita 
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(Signeteisen),  Sensal,  Shingle  Springs,  Sierra  de  Dec^.  Sniithland, 
Sunimit,  Tombigbee  Kiver,  Tucson  (Carleton  Tucson),  Willamette. 
Sichtbare  oder  sichere  Spuren  oktaedrischen  Gefüges  fehlen  in  den 
Proben:  Aubum,  Bingera,  Canada  de  Hierro,  Cincinnati,  Hollands 
Store,  Illinois  Gulch,  Kendall,  Nedagolla,  San  Cristobal.  Damit 
will  Prof.  Berwerth  aber  nicht  ausgesagt  balx  Ti,  daß  der  oktaedrische 
Bau  in  diesen  Eisen  ursprünglich  nicht  voiiianden  gewesen  ist.  In 
allen  diesen  Fällen  ist  er  der  Meinung,  daii  oktaedrische  Bändersysteme 
nur  nicht  auffindbar  sind,  weil  selbst  die  letzten  Spuren  eines  solchen 
bei  der  UmkriBtaJlMierniig  voBsttodig  aufgezehrt  wurden.  Das  Eisen 
von  WiUamette  varmittät  in  ausgeceiohneter  Weise  den  Übergang 
vom  oktaedrisohen  Gefnge  anr  reinen,  stets  zyklopenartigeii  Körnung, 
und  das  Eisen  von  TTammmwi  und  das  Kapeisem  sind  als  Beispiel 
zur  Beobachtung  der  Umwandlung  von  feinen  Lamellensystemen  in 
den  fein  kristallinischen  Zustand  zu  empfehlen.  Di»  Ableitung  dea 
jetzigen  feinkristallinen  oder  kömigen  Zustandes  von  der  oktaedri- 
schen Primärstruktur  muB  einer  eingehenden  DarstellunfT  jeden  ein- 
zelnen Falks  vorbehäUcti  1)1(1  hon.  Die  sekundär  erworbene,  fem- 
oder  grobkütmge  Struktur  erscheint  hier  ebenso  als  Deckstruktur 
über  der  oktaedrischen  Struktur,  wie  bei  den  Chondriten  das  durch 
Schmelzung  entstaudene  kristallinische  Gefüge  über  der  Tuffstruktur. 

Aus  den  tatsachUchen  Beobachtungen  geht  also  hervor,  daß  die 
dichten  und  kömigen  Eism  als  Derivate  von  oktaedrisohen  Eisen  zu 
dflfiniefen  sind,  aua  denen  sie  duroh  eine  aufierhalb  unserer  Atme- 
Sphäre  eingetrotene  atarkeie  Erhitzung  oder  Anwarmung  im  festen 
Zustande  umkristallisiert  sind. 

Für  ein  durch  UmkristaUisierung  hervorgegang^aes  Eisen  wählt 
Prof.  Berwerth  die  Bezeichnung  „MetaboUf*  und  wird  deren  Gesamt- 
heit dem  Rose-Tschermakschen  Meteoritensysteme  als  ,, Gruppe  der 
Metabolite"  einfügen.  Da  bei  rlen  Meteorsteinen  dargetan  ist,  daß 
eine  große  lieilie  von  Steinen  durch  Sclimelzung  umgewandelte 
Trümmerprodukte  sind,  so  wird  im  revidierten  Systeme  neben  der 
Gruppe  „der  Eisenmetaboüte"  eine  groiie  Gruppe  der  „Steinmeta- 
boHte'*  zu  unterscheiden  sein. 

Tektite  von  beobachtetem  Falle,  eine  neue  Klasse  von  Meteoriten. 
Dr.  A.  Brezina  hat  der  Wiener  Akademie  der  Wissensrhoften  eine 
Mitteilung  über  den  wirkli<  Ii  beobachteten  >iiederfall  von  Aerob then 
gemacht,  welche  zu  den  Moldaviten  zu  stellen  sind,  deren  meteorische 
Natur  zuerst  Verbeek  imd  später  Fiunz  E.  Sueß  behauptet  haben, 

Im  Jahre  1897  hat  R.  P.  M.  Verbeek  den  Moldaviten,  BUlitoniten 
und  Australiten  einen  gemeinsamen  auBerirdisohen  Uieprung  (aus 
den  Mondvulkanen  zugeschrieben),  und  1896  hat  Dr.  Franz  E.  Sueß 


1)  Wiener  Akad.  Anz.  1904.  Ar.  5. 
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sie  als  eine  eigene  Klaase  der  Meteoiite  unter  dem  Namen  der  Tektile 
angesprochen  und  ihre  Eigenschaften  sehr  eingehend  untersucht. 

Die  Argumente  für  die  aerolithische  Natur  dieser  eigentümlicheii 
Gläser  waren  hauptsächlich  folc^ende: 

1.  Ihre  Oberflächenbeschaffenlicit  läßt  sich  weder  durch  Ah- 
roUung,  n(K;h  durch  Ab  Witterung  erkiaren,  sondern  entspricht  voll- 
kommen der  der  Meteorite. 

2.  Ihr  chemisches  Verhalten  und  ihre  Zusammensetzung  unter- 
scheiden aioh  wesemtJioh  von  denen  dior  natfliUohen  und  idLuÜiolMa 
Gläser  iidisoher  Herkonffe;  die  Taktite  sind  wasserfrei  und  adiainsn 
aoh  in  einer  wasserdampfMen  ÄtmoephSie  gebildet  zu  haben. 

3.  Anoh  die  physikalisohen  Etgensehalten  unteraoheiden  die 
Tektite  sowohl  von  den  natöriiohen  als  den  kfinstliohen  iidiaehen 
Glasern. 

Trotzdem  haben  sich  die  fachmännischen  Kreise  der  Anschauung 
von  der  aerolithisohen  Natur  dieeer  Körper  bisher  größtenteils  ver- 
sohlenden. 

In  der  Literatur  ist  seit  nahe  50  Jahren  der  Fall  emes  Tektites 
unter  den  bei  Meteoritenfällen  gewöhnhchen  Erscheinungen  ver- 
zeichnet. 

Am  17.  Mai  1855,  nachmittags  6  Uhr,  fielen  auf  dem  Hofe  des 
Gutss  Igast  bei  Walk  in  Livland  anter  50  N,  26''  13  O.  Gr.  mit 
einer  gewaltigen  Lichtersoheinung  und  einer  furchtbaren  Detonation 
etwa  swetHinde  voll  bimestetn-  oder  lavafthnlioher  Korper  von  dnnkel- 
braoner,  aschgrauer  oder  braunroter  Farbe,  welche  „Übeigingie  von 
einer  feinlöchrigen  oder  feinzeUigen,  gesohmolasnen  oder  ge£rittetett 
Masse  bis  zu  einer  Uasenreiehen,  voUkommsn  sntwiokelten,  gleich- 
artigen Lava'*  zeigen.  Sie  besttcen  meist  eine  rasammenhingende, 
glatte  Scliiiickonnnde. 

T)nH  spczifis(  he  (iewicht  der  gepulverten  imd  ausgepumpten 
Masse  war  2.679,  das  der  unveränderten,  gekcKJhten  Masse  2.310  und 
das  der  unvenänderten,  nicht  gekochten  Masse  1.540.  Die  Moldaxite 
haben  2.318  bis  2.385,  die  Bilhtonite  2.443  bis  2.503,  die  Austrahte 
2.419  bis  2.470  spez.  Gewicht. 

Die  FaUeraehemungen  von  Igest  sind  durch  veil&ßliohe  Zeugen 
beobachtet. 

IHe  chemische  Zusammeneetaung  des  Igaster  Tektites  iSUt  toU- 

standig  in  die  v<m  Sueß  veröffentlichte  Reihe  von  sieben  neuem  Ana- 
lysen Budweiser  und  Trebiteoher  Moldavite,  wie  die  nachfolgende 
Zusammenstellung  zeigt. 

I  bis  III  Mcädavit  von  Radomihta  bei  Budweis,  Analysen  von 
C.  V.  John. 

IV  Moldavit  von  Wittingau  (?),  Budweis,  Analyse  von  J.  Hana- 

mann. 

V  Moldavit  von  Budweis,  Andyse  von  C.  v.  John. 

VI  und  VII  MoMavite  von  Trebitach,  Analyse  von  C.  v.  John. 
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Vm  Igast,  Analyse  von  Gtewingk  Sdunidt. 

Igast  wuide  zumeist  ab  FBeudometeorit  cmgesehea. 

Am  24.  Januar  des  laufenden  Jaliras,  abends  8  Uhr,  fiel  nach 
brieflicher  Mitteilung  des  Heim  Dr.  6.  Brandes,  Frivatdozenten  der 
Zoologie,  in  Halle  a.  S.  ein  Meteorit  auf  den  gepflasterten  Hof  eines 
Bankhauses  vor  der  Wohnung  des  Hausmannes,  dessen  Frau  mit  ihren 
beiden  Kindern  durch  die  Lichterscheinung  erschreckt  wurde.  Erst 
am  andern  Morgen  fand  der  Hausmann  den  Stein  in  der  Größe  einer 
Feige  auf  einein  verkohlten  Papier  liegen.  Auf  Anfrage  in  der 
Zeitung  meldeteü  sich  noch  vier  Personen,  die  vom  Zimmer  aus  die 
Lichterscheinung  wahrgenommen  hatten,  und  zwar  von  SO  nach  XW. 
Eine  Famiüe  (fünf  Personen),  die  sich  außerhalb  der  Stadt  befand, 
hat  auch  eine  Detonation  gehört,  die  sie  aber  gar  nicht  in  Vwbindung 
mit  der  Liehteisofaeinung  brachte,  weil  sie  eine  geraume  Zeit  sp&ter 
erfolgte  ( Ifinute).  Der  Stein  ist  duich  und  duroh  glasig,  er  gleicht 
einem  Obsidian. 

Die  beiden  sichern  Fälle  von  Igest  und  Halle  dürften  nunmehr 
die  letzten  Zweifel  an  der  aerohthiscben  Natur  der  Tektite  beseitigen. 
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*  Id  Waeser  Lffulifthfift. 


Fixsterne. 

Der  Katalog  der  verftnderUohen  8tom  der  Sternwarte  des 
Harvard-Coll^  zu  Cambridge.  ^) 

Zu  diesem  Veraeiohnisae  gibt  Prof.  Piokering  bereits  ein  Sup^e- 
ment,')  das  wesentlichen  Inhalte  nach  hier  folgt. 


1)  Vergl.  diese«  Jahrbuch  14.  p.  112. 
•)  Harvard  Ohtjervatory  Bull.  JSr.  77. 
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Zu  dieser  Ergänzung  ist  folt^'t-ades  zu  bemerken:  Der  Stern 
Visiiie  minorie  in  AR  Ih  22.6m  D  +  88"^  46'  ist  der  Begleiter  des 
Pularstemeä.  Seine  Veränderliclikeit  ist  neuerdmgs  wieder  zweifel- 
haft geworden.  Der  Stern  Geminorum  Ali  6ti  19.$m  D  +  19°  31'  ist  in 
der  Bonner  Dmohmiioteiiiiig  onthalton,  »bor  lieneioht  nur  irrtümlich. 
Er  leUt  am  Himmel. 


Veränderliche  Sterne  in  den  Ifagellanisehen  Wolken.   Das  von 

Prof  Pickering  gegebene^)  Verzeichnis  der  veränderlichen  Sterne  in 

<ler  kleinen  M  a  fr  e  11  a  n  i  s  r  h  o  ii  Wolke  ist  folgendes: 
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1)  Uarvard  Obaexvatory  Oircular  Nr.  79. 
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Folgendes  ist  dun  von  Prof.  Pickering  g^iebene^)  Verzeichnis 
der  neu  entdeckten  Veränderlichen  in  der  groüe  nMagellani- 
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Der  Lichtwechsel  von  d  Cephel  ist  von  S.  Beliawsky  untenucht 

worden  ^)  auf  Grund  von  Beobachtungen,  die  Prof.  S.  P.  v.  Olasenapp 
1806  bis  HM>*2  nach  der  Methode  der  Stufenachätzungen  über  dio^ 
Verändcrliciien  angestellt  hat.  Es  ergab  sich,  daß  die  Lichtkunre  des 
Sternes  Abweitlmngen  von  dem  regulären  Umlaufe  zeijit,  die  nicht 
recht  durch  Be(jbachtungsfeliler  zu  erklären  sind.  Schun  SchoenfeM 
und  Wilsmg  hatten  aimliche  Wahrnehmungen  gemacht.  Xiieh  dea 
obigen  Untersuchungen  ist  der  Stern  im  Maximum  3.57,  im  Minimum 
4.37  Oi6ße,iind  die  Zwiachenxeii  zwischen  beiden  betrigt  Id  11.184k. 
XHe  Dauer  der  Periode  betrfigt  5d  Sn  47m  3g.697i,  oder  1.277«  weniger 
als  nach  Aigelaodere  BeetiDunung. 

Dw  UebiweehMl  ta  OfWUMiftes  fi  Oepbet   Bteeer  Stern 

4.  Größe  in  A.R  -  21b  40»  27>  D.  =  +  68''  19.3  (für  1900.0)  hat  von  W. 
Herschel  wegen  seiner  roten  Farbe  den  auszeichnenden  Beinamen  er- 
halten.   Vermutongen  über  eine  Veränderlichkeit  seiner  Helligkeit 

sind  schon  früher  ausgesprochen  worden.  Eine  genauere  Unter- 
suchung des  Sternes  nach  dieser  Richtung  hin  hat  nunmehr  Dr.  J.  Plaß- 
mann  ausgeführt.  Gerade  wegen  der  roten  Färbung  ist  der  St«ni 
immer  als  ein  schwieriges  photometnst  lies  Obj*  kt  ans^esehen  worden. 
Der  LiciiLwechsel  solcher  Sterne  katHi  nur  hv\  anlialtender.  eifriger 
Verfolgung  das  Gesetzniciliigt!  alJmähiich  erkennen  lassen.  Da 
Dr.  Plaßmann  bereits  im  Jahre  1896  durch  die  Diskussion  seiner 
«igenen,  damals  569  Beobaohtiingen  umfaseenden  Reihe  von  dem 
Beetehen  einer  Ueinen,  aber  deutliehen  karsperiodischen  Schwankang 
Kenntnis  erhielt,  neben  welcher  größere  säkulare  Änderungen  einber- 
gehen,  hat  er  die  Argelanderschen  Beobachtungen  in  derselben  Weise 
berechnet  und  auch  hier  die  Schwankung  nachweisen  können ;  ferner 
tritt  sie  in  der  Beobachtungsreihe  von  Julius  Schmidt,  der  längsten 
von  allen,  deutlich  zutage,  und  Plaßmanns  fortgesetzte  Beobach- 
tuniren,  die  die  eigene  Reihe  nahezu  auf  die  dop]>elte  Länge  der  frühem 
V(i[)ii(:(j  ausgedehnt  haben,  lassen  das  Fortbeatehen  des  Gesetzes 
erkennen.  Kleincrc  Reihen  und  zer>»trcute  Beobachtungen  von  Heis, 
Gore,  Hartwig,  v  Stempell  u.  a.  bestätigen  mehr  oder  weniger  gut 
xüe  aus  den  gi  olicni  gezogenen  Ergebnisse. 

1.  Die  gröüte  in  den  öOer,  GOi^r  inid  70er  Jahren  von  Argelander 
festgestellte  Helligkeit  des  Grajiatätemes  betragt  etwa  3.7,  die 
kleinste  4.7  Größenklasse  der  I^otsdamer  Skala.  Für  die  Zeit  von 
1871  bis  1888  ist  sie  nicht  zu  ermitteln«  weil  die  Beobachtungsreihe 
von  Schmidt  für  die  Ableitung  absoluter  HeUigkeiten  nicht  brauchbar 
ist.  In  der  Zeit  von  1888  bis  1903  hat  die  Helligkeit  sehr  nahe  die- 
selben Extreme  gehabt  wie  bei  Aigelander;  das  folgt  aus  des  Ve^ 
fassers  Beobachtungsreihe  unter  Berücksichtigung  des  systematisofaen 
Fehlers  in  der  Rotauffassung, 

^)  AätroiL  Kaohr.  Nr.  3861. 
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2.  Es  besteht  em  Lichtwechsel  von  langer  reiiode.  die  zu  Arge- 
landei^  Zeiten  400  bis  460  Tage  betrug,  nun  aber  auf  etwa  1000  Tage 
angewachsen  ist.  Die  Amplitude  dieses  Wechsels  betrug  damals  und 
heute  etwa  eine  halbe  GröfienklaBae.  Da  die  Maarima  veraohjedene 
Hohen  eneiehen,  und  zwar  vermutUoh  in  Abhängigkeit  ▼oa  einer 
großem  Psriode»  wachst  die  Schwankung  im  ganien  auf  eine  yolle 
Klasse  an. 

3.  Neben  den  großen  Perioden  besteht  eine  kleinere,  die  um  1860 
etwa  82d  betragen  hat,  von  1872  bis  1876  etwa  93d  mit  progressiver 
Verlänpening,  von  \9,9^9>  bis  1903  recht  genau  91. 5d.  Ihre  Amplitude 
ist  von  der  Orößenordnimg  der  photometrischen  Stufe.  Zur  Zeit,  wo 
Schmidt  beobachtete,  und  auch  heute,  Schemen  zwei  oder  mehr 
Wellenreihen  dieser  Schwankung  zu  best-ehen,  von  denen  liald  diese, 
bald  jene  deutlicher  erkennbar  ist.  Die  kleinen  Variationen  hängen 
nach  Amplitude  und  Epoche  von  den  großen  ab,  und  die  Abhängig- 
keit ist  nicht  einfach  epizyUiach  su  erklSren. 

4.  Die  Botaufiassung  geübter  Beobachter  zeigt  auch  beim  Granat- 
steine  ziemlich  konstante  systematische  Untemhiede;  es  wird  daher 
unter  gehorigsn  Vorsichtsmaßrageln  erlaubt  sein,  gleichzeitig  ent» 
standene  größere  Beobachtungsrsihen  solcher  zur  Kurvenziehung  zu 
kombinieren.  Die  Rotanffaawnng  ungeübter  Beobachter  unterliegt 
systematischen  Schwankungen,  die  aber  dm  wahren  Lichtweohsel 
des  Granatsteme«  nicht  panr  verdenken. 

Neben  fortlaufenden  ]^e<)l>achtungen  der  Heiligkeit  nach  Arge- 
landers  Methode  hält  Plaßmann  mit  Recht  eine  genaue  spektrale 
Untersuchung  des  Sternes  iur  wichtig. 

Der  Veränderliehe  X  Aurlgae,  den  Dr.  Anderson  auf  Grund  seiner 
Beobachtungen  von  April  bis  Mai  1900  als  solchen  erkannte,  ist  be- 
züglich seines  Lichtwechsela,  der  sehr  meikwüidig  emdieint,  von 
Dr.  K.  Gmff  genauer  yerfolgt  woiden.  ^)  Der  Ort  des  Stenies  am 
Himmel  ist  für  (1865.0) 

AR  -  6b  Om  54t  D  =  +00«'  16.1'. 

Die  Beobachtungen  von  Dr.  Graff  erstrecken  sich  über  den  Zeit- 
raum 1902  Februar  26  bis  1903  September  19,  während  dessen  die 
Helligkeit  des  Veränderlichen  zwischen  8.6  und  12.3  Größe  schwankte. 
Die  Daiior  der  Li  cht  Wechsel  periode  fand  sich  zu  161  Tagen  mit  einem 
Minimum  1902  Oktober  6.  Die  Lichtkurve  des  Sternen  hat  große 
Ähnlichkeit  mit  derjenigen  drs  Veränderlichen  W  Ursae  major  is.  Bei 
X  Aurigac  erfolgt  die  Zuaalane  des  Lichtes  schneller  als  die  Abiiahriie 
(etwa  68  :  93  Tage),  während  bei  W  Ursae  majoris  das  Umgekehrte 
der  Fall  ist.  Smut  sind  die  Hauptmerkmale  der  VeribDderiiohkeit: 
ein  fast  ununterbrcMhener  Lichtwechsel,  die  ungewöhnlich  kurze 
Dauer  des  Minimums,  sowie  die  langwame  HeUig^eits&nderung  im 

1)  Astron.  Nachr.  Nr.  3925. 
Kl*ia,  J»hrtmoh  XV.  • 
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Maximum,  beiden  Sternen  gemeinsam.  Aus  Angaben  Pickerings 
geht  hervor,  d»fi  ko/Al  der  iirq^r&iiglkdi  dem  Algoitypna  so^BsiUte 
VefSadefliohe  8  Antliee  eine  älmliohe  Uohtlninre  beeitst  wie  W  Unae 
majoiift  und  X  Aorigaa.  „Ton  den  beiden  andern  Vennderiichen,** 
bemetkt  Dr.  Omff»  „nnteieoheidet  sieh  der  letsteie  dnroh  die  lange 
Dauer  der  Periode  und  durch  seine  intensive  gdbe  Farbe.  IHe  ^ 
klämn^  seines  Liehtweohsels  auf  Qnmd  der  ZollnenobenHypntlieee. 
deren  Annahme  in  den  beiden  andern  Fällen  wegen  der  unauffälli::^pn 
Farbe  von  S  Antliae  und  W  Ursae  majoris  unzulässig  ist,  würde  daher 
hier  auf  keinerloi  Schwirripkoit4»n  stoßen  Kf^  wäre  jedofh  niüßif, 
schon  jetzt  F.i klanmgsversuchen  für  dvn  eigenartigen  Lichtwechsel 
der  Veränderlichen  von  dem  oben  erurtorten  Typus  nachzugehen, 
bevor  man  sich  darüber  Gewißheit  verschafft  hat,  daü  diese  neue  Art 
von  Veränderlichen  auch  tatsächlich  von  einheitHchen  Geeichts- 
punkten  aus  betrachtet  und  behaiidek  werden  darf/* 

Der  Lichtwechsel  des  Veränderhchen  V  Ursae  majoris  ist  von 
Dr.  K.  Graff  untersucht  worden.  ^)  Er  findet  aus  der  von  ihm  er- 
mittelten liohticorve  swieohen  19Q2  Deumber  Ii  und  IdOS  Oktober  7. 
daß  der  Stern  bis  Anfang  Man  eine  konstante  Helligkeit  beeaB,  um 
nach  Abnahme  defeelben  nm  eine  OrSflenklaMe  Anfing  Juni  wMer 
die  unprfingliohe  HeUigkeit  anzunehmen.  Eine  weitere  Ltohtabnahme 
machte  sich  erni  wieder  nach  Ifitte  September  bemerkbar.  Diae 
gleichmäßige  Leuchten  des  Sternes  wiid  somit  von  einem  rund 
98  Tage  dauernden  Lichtwechael  unterbrochen,  so  daß  man  den  Ver- 
änderlichen den  Algolstemen  zuzählen  könnte.  „In  bezng  auf  die 
IJingc  der  Periode  übertrifft  der  neue  Algol  veränderliche  V  Uime 
majoris  die  längste  bis  jetzt  bek.uinte  (UZ  Cygni  mit  31'^)  uni  nu  lirnb 
das  Sechsfache.  Weit  merkwiudiger  ist  die  Tatearfu-,  dali  der  eigent- 
liche Lichtwechsel  fast  die  Hälfte  der  ganzen  Periode  beansprucht, 
und  daß  diese  ErHcheinung  l>ei  der  üblichen  Deutung  der  Helligkeits- 
änderungen  der  Algolsteme  durch  ein  Doppelstemsystem  eine  un- 
gewöhnUch  geringe  Distanz  der  Komponenten  voraussetzen  würde. 
Da  der  Stern  weiC  kSdieteni  gelbliohweifl  iet^  so  kann  auch  anderants 
die  Rotation  eines  sumTeil  mit  einemErstarrnngsprodokte  bedeckten, 
selbetienohteDden  Körpern  hier  kaum  sor  ErU&rang  des  Liehtwechsels 
henmgecogen  werden.*' 

Bin  Zwteehenmlnfmgm  des  Umgperiedtsehen  Veribiderttehen 
UZ  Oygnl  hat  Emst  Hartwig  beobachtet.*)   Der  Veiftndeilidie  gehSrt 

zum  Typus  der  Algolsteme^  und  seine  Periode  ist  die  längste  unter 
den  l)ckannten  dieses  Typus,  nämhch  31.4  Tage,  auch  der  Licht- 
Wechsel  erheblich,  indem  er  2.7  Qrofienklaasen  betiigt.  Dr.  Hartwig 

1)  ABtroa.  Nachr.  Nr.  3941. 
AsfefOD.  NMhr.  Nr.  9944, 
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fand  1904  April  3  früh  morgeuB,  daß  der  Stern  ein  Zwischenminimum 
von  einer  kuim  mehr  ab  0.4  GiCflenHannw  betragBndan  SehwSchung 
des  gewöhnlichen  MaximaHiohtes  zeigte.  Am  4.  und  6.  April  war  der 
Stern  wieder  in  seinem  größten  Lichte.  Eine  fthnliche  Erscheinung 
hat  Dr.  Hartwig  am  23.  Mars  1903  beohachtet.  Deredbe  Beobachter 
bemerkt,  daß  dieeerLichtwechsel  nipht  durch  den  Umlauf  eins  Tra- 
banten erklart  werden  könne.  „Dagegen",  sagt  er,  , »scheint  die  birnen- 
förmige Poincar^ache  Gleichgewichtsfigur  den  Lichtwechsel  dieses 
schon  wegen  der  langen  Periode  außerordentlich  interessanten  Algol- 
Sternes  darstellen  zu  können.  Der  Durchmesser  des  Teiles  beim 
Stiele  müßte  zu  dem  des  abgestumpften  Teiles  das  Verhältnis  0.96  :  1, 
die  Läni:^sarhse  zur  Querachse  etwa  d.is  Verhältnis  1.7  :  1  haben,  und 
das  Stielende  relativ  dunkel  gegen  die  Helligkeit  der  übrigen  Ober- 
fläche sein. 

Jedenfalls  scheint  nach  den  bis  jetzt  bekannten  Liehtverhält- 
nissen  kein  getrenntes  Doppclsternsystem  in  diesem  bisher  als  Algol- 
Stern  angesehenen  Veränderlichen  vorsuliegen,  sondern  ähnlich  wie 
beim  ß  Lyratypus  die  Rotation  einer  Art  nngetrennten  Doppel- 
körpers  die  Ursache  des  LichtwechseLs  su  bilden,  deren  Dauer  wenig 
großer  ab  die  der  Rotation  der  Sonne  ist." 

BenenniiiigMi  ?od  nen  enldeoUen  vwinieilMnii  Sternen  hat 

die  Ton  der  astronomischen  Gesellschaft  sur  Herstellung  eines 
Normalkatalogea  der  Verinderliohen  eingesetzte  Kommission  bei 
den  in  den  letzten  Jahren  neu  entdeckten  Sternen  dieser  Klasse 
vorgenommen,        Die  Kommission  ist  bei  der  Benennung  sehr 

vorsichtig  verfahren;  sie  hält  es  für  rio}itif?pr.  die  nicht  vollkommen 
gesicherten  Sterne  noch  etwas  länger  zurückzustellen  .ils  sie  vor- 
zeitig in  das  Verzeichnis  der  bekannten  Veränderliclien  einzuit?ihen, 
auf  die  Gefahr  hin ,  sie  später  vielloicht  wieder  daraus  entfernen 
zu  müssen.  Die  zahlreichen  Veräiulei liehen,  welche  gruppenweiae 
vor  einiger  Zeit  im  Ürionnebel,  in  den  Magella mschen  Wolken  und 
an  einigen  andern  Stellen  am  Himmel  entdeckt  worden  sind, 
aoUen  nicht  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  Buchstaben  benannt, 
sondern  in  Gruppen  roammengefaßt  und  innerhalb  der  einseinen 
Gruppen  mit  fortlaufenden  Xummem  Teisehen  werden,  ahnlich 
wie  es  bei  een  Verinderlichen  in  den  Sternhaufen  beabsichtigt  ist. 

Die  Anordnung  in  dem  folgenden  Verzeichnisse  ist  dieselbe,  wie 
in  den  früher  von  der  Kommission  veröffentlichten  Benennungs- 
listen. Am  Schlüsse  desVerseichnisses  sind  noch  kurze  Bemerkungen 
hinzugefügt,  welche  aUes  wesentliche  enthalten,  was  bisher  über 
die  einzelnen  Objekte  bekannt  geworden  ist,  die  aber  hier  fort- 
bleiben. In  der  letzten  Spalte  bedeutet  v,  Haß  die  HelHfikeit  für 
das  Auge  gilt,  ph,  daß  es  sich  um  photometnsche  Größen  handelt. 

^)  AstKML  Nadir.  Nr.  9984. 
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Bii0  fpektrographbelie  Studie  Aber  ß  Lyn»  veroftofüchte  W.  Sid- 
grasTW  8.  J.  1)  Er  betont  in  defselben,  daß,  je  länger  das  Spektmm 
dieses  Sternes  studiert  wird,  um  so  deutlicher  die  Notwendigkeit  er- 
scheine, die  photographiBchen  Aufnahmen  zu  vermehren.  Nach 
seiner  Ansicht  muß  ein  entsprechend  eingerichteter  Telesi)ektrognipb 
so  häufig  zu  dielen  Beobachtungen  angewandt  werden,  bis  für  jeden 
Tag  des  Lichtwechsels  von  ß  Lyrae  eine  Reihe  von  Aufnahmen  zum 
Vergleiche  untereinander  vorliegen.  Es  lieint,  daß  auf  der  Ober- 
fläche dieses  Sternes  temporäre  Störungen  \ orkommen,  ähnlich  den- 
jenigen auf  unserer  Sonne,  wodurch  die  Wassertitofflinien  distordiert 
werden. 

Helllgkeitsbeobachtuügen  der  Nova  Persel  hat  M.  Esch  S.  J.  in 
der  Zeit  von  1901  Juli  8  bis  1902  Marx  2  durch  StufenschatEungen 
gegen  beiiaelibarte  Sterne  angfisleflt.*)  Die  Not»  war  anfangs  noch 
6.3  Gr56e,  eank  dann  aber  im  sweiten  Drittel  deo  VJktz  1902  aar 
9.  Gföfie  berab. 

fiae  neue  Deutung  der  Spektra  der  neuen  Steine  gab  Prof. 

G.  Ebert. 

Di«  tpektfOflkopisdienUntanochiuigeii  des  lidites  der  seoen  Sterne  bebea 

bekanntlich  efKeben,  daß  in  diesen  Spektren  die  bellm  Linien  gegen  des  rote, 
die  dunkeln  gegen  das  violette  Ende  des  Spektrums  verschoben  erecneinen  Die 
Deutung  dieser  stets  wiederkehrenden  &BcheinuQg  hat  nicht  nur  dk  aofang- 
liehe  I^rpothese  eines  Zusammenstoßes  sweier  mit  entgi^gcngeeetsten  Be- 
wegungsrichtnngen  vecsehener  Weltkörper  surüokgeechobeo«  sondern  über- 
haupt Srh wifripkeit^'n  p»'m!^<^ht,  die  noch  nicht  genoben  sind,  Sie  werden 
dieses  er»t  auf  (jirund  umfassender  Versuche  im  physikaUschen  Laboratorium, 
sn  denen  man  in  der  Tst  ftbergegansen  ist   Uber  eolebe  Venodie  bat  Dr. 

H.  Ebert  bertutfl  vor  zwei  Jahren  der  KgL  bayerieobeo  Akademie  berichtet^  und 
derselbe  gibt  jetzt  eine  Darstellung,  die  niob  nuf  diese  und  ähnliche  Versuche 
stützt  und  gleichzeitig  die  von  Prof.  v.  bcebger  aufgestellte  Hypothese  über 
des  Wesen  der  neoen  Iteme  bestiltigt  Aus  dmr  Abbudfamg  ven  Dr.  Ebert  ist 
nachBtchcnd  das  wesentliche  mitgeteiltk 

„Zu  den  eigentümlichsten  Phännmrnr'n  der  gesamten  Astro^pektralana- 
lv8e*%  sagt  er,  „gehören  unzweifelhaft  noch  immer  die  Spektren  der  neuen 
Sterne.  Je  mclu:  Einzelheiten  die  großen  spektrc^otograpnischen  Hilfemittel 
der  Neoseit  in  diesen  Spektren,  namentliob  m  denen  der  Nova  Aurigae  und  der 
Novn  Persei  kennen  gelr-hrt  haben,  um  so  wcnijrcr  erscheinen  dieselben  mit- 
emandor  vereinbar  und  durch  einfache  Annahmen  erklärbar.  Schon  der  Grund- 
typus dieser  Spektren,  das  aus  hellen,  gegen  das  Rot  zu  verschobenen  Linien 
und  gleichzeitig  damit  auftretenden  dunkeln,  gegen  das  l^olett  hin  ve^ 
Behobenen  Linien  desselben  Stoffes  bestehende  l^ombirtirrto  Doppel  spektmm. 
schien  nach  dem  Dopplerschen  Prinzip  das  Vorhandensem  von  mindestens  zwei 
Weltkdrpem  zu  fordern,  von  denen  der  eine  sich  mit  großer  Geschvindigkmt 
von  uns  weg,  der  andere  zu  uns  her  bewegen  mußte;  mmm  der  eine  aber  nur 
durch  Emi^'Hinns  ,  Hör  andere  durch  Ab(^oq>tions!inion  Jin^gereichn'^t  «w-in  sollte, 
bot  wiederum  der  Erklärung  große  Schwierigkeiten.   Ais  sich  vollends  heraus- 


1)  Monthly  Notices  1904.  8.  n.  168. 
>)  Astnm.  Naohr.  Nr.  am 
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8t-ellt€»,  daß  die  Limenverechiebungen  \  erschi edener  Stoffe,  ja  die  Verschie- 
bungen der  Linien  desselben  Stoffes,  z.  B.  dea  Waeseratofies,  nach  dem  Dopp- 
lerschen  Prinzip  auf  Bewegung  in  der  fifiohtilinio  sorSdcgefaliitk  TanoliiodeiMi 
Geschwindigkeiten  rrErahnn.  die  oft  nicht  einmal  dem  Vorzeichen  nach  fib«r> 
einstimmten,  sah  man  sich  auf  ^iinz  andere  ErkläningBpHnzipien  hingewiesen. 

So  hat  J.  Wiking  eine  Deutung  des  typischen  SpektrumH  der  neuen  Stent* 
auf  Qnind  von  Versuchen  untemomiiieii,  Mi  deoMi  die  hochgespaontaik  Ba^ 
larlimpen  von  Leidener  Flasi  }ion  zwi-^rhen  Metallolektroden  unter  WaaMT  vor 
Bich  gingen.  Dabei  erhält  man  in  der  Tat  Sjxjktren,  welche  mit  denen  der  neiien 
Sterne  große  Ähnlichkeit  haben.  Wenn  aber  der  g^oannte  Forscher  die  hior 
sotego  tMtende  Witlrang  aiif  Dmoksteigerung  sorSokfBlitt»  to  dBifte  «Um» 
Deutung  auf  Bedenken  stoßen  G.  E.  Haie,  der  die  hochgespannten  WechaeU 
fltmmenthuliinyen  eines  J'iaasformaton^  rwist  hen  StAhlstäben  mit  abgeflachten 
Enden  unter  Wasser  übergehen  ließ  und  diu  hierbei  auftretenden  Spektral- 
eraoheinaiigen  mittals  «iiiM  giofien 
Hohlgitters  photographiertc,  kommt 
zu  dem  Schlüsse,  daß  die  Dnieke 
in  den  von  ihm  verwendeten  Funken- 
fltreckMi  namög^oh  to  hohe  gewesen 
sein  können,  daß  man  die  tatsächlich 
erhBltenen  Linienver^hiebungen  den 
Verbuchen  von  Humphreys  und 
Möhler  entsprechend  erUiien  könne. 
Vielmehr  geht  aus  aeinen  Versuchen 
hervor,  daß  die  genannte  Erscheinung 
aufs  engste  mit  den  Absorpttons- 
•raoiieinungen  in  den  die  Blektroden 
nmgebenden  kühlem  DampfliilUen 
zusammenhängt;  das  kombinierte 
Spektrum  wird  als  Ubergangstypus 
▼on  dem  Hellinienipektmm  sn  cum 
Dunkellinienspektrum  durch  Salz- 
zusatz zu  dem  Wasser,  alno  ohne 
Druckerhöhung  erhalten.  Auch  N. 
LodiTer,  der  die  Verenohe  Wil- 
singB  vtiederholte  und  mannigfach 
variierte,  kann  sich  Wilsings  Auf- 
fassuim  nicht  anschließen  Endlich  ß 
hat  H.  Konen  den  EinflnB  der 

versehiedenstcn  Entladungsbedingiingen  auf  das  Außsehen  der  Spekfral- 
linien  eingehend  f^tudiert  und  kommt  bezüglich  der  in  Flüssigkeiten  über- 
schlagenden i'  unkcncntiadungen  zu  dem  Schlüsse,  daß  Drucksteigerungen  und 
die  mit  dieeen  vielleieht  zuBunmenhiagenden  Vnbreitemngen  sor  Dentoag 
der  Beobachtungen  nicht  hiareiohen. " 

,,Zu  denselben  Resultaten,*'  fährt  Ebert  fort,  „führten  mich  meine  eigenen 
diesbezüglichen  Versuche,  bei  denen  ich  unter  die  Funkenstreoke  am  Boden 
der  Ziakwaaae,  ia  weiche  die  Elektroden  von  vNtteUbaten  Haitomi  von  olien 
horhineingdialten  wurden,  einen  unter 45"  geneigten  Spi^l befestigte nnddiesem 
gegenüber  in  der  BlechwRnd  des  Gefaßt  eine  durch  eine  Spiegelglasscheibe 
vemchloBsene  Offnune  anbrachte.  Die  Funkenstrecke  wurde  mbo  durchweg 
von  unten  her  betanumtet;  ein  F^mrohrobjektiv  wuf  dae  Liofat  anf-den  baUl 
horizontal,  bald  vertikal  gestellten  Spalt  der  Yendiiedenen  bei  den  Versuchen 
benutzten  Spektralapparate.  An  der  Blech  wanne  war  unten  ein  Rohr  angelötet, 
welches  mittels  eines  Gummischlauches  die  Kommunikation  mit  dem  die 
raifluetigjkeit  (gewahalioh  Wmmt)  enthaltenden  GeÜBeheistdlte.  Darob 
Heben  nnd  Senken  deeadben  war  es  möglich,  das  Flüssigkeitflniveau  in  dem 
Bntiaduagagef&fie  eehr  geaaa  einzustellen  und  die  Eiecheinang  zu  studieren. 
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während  die  Funkenbahn  mehr  oder  weniger  tief  in  die  Flüssigkeit  verMiiikt 
war,  oder  die  Flüssigkeitsobflfflttflhe  eben  berührte,  oder  endlieh  ganz  außeilnlb 
HfT^flbrn  lag.  Die  Entlarlnn^rrn  A^irdm  durch  eine  große  Töplfrs.  liM 
maachine  goUefert;  vor  die  Funkenstrecke  \(mrde  ein  Funkemmkrometer  ge- 
schaltet, durch  welches  die  Entladungaspannung  immer  aal  dieselbe  HShe  mr 
reguliert  winde.  Des  Bi^^nis  vieler  Versudie  mit  dieser  Anordnung  war,  deA 
Druckwirkungen  zur  Erklärung  der  Ersrhfinrmgcn  nicht  auareichen." 

Dr.  Ebert  greift  dah^  aui  ein  anderes  iik-kiärungBprinzip  zurück,  weiches 
die  bei  den  Verraohen  anftratandtii  enomMB  lieieafwidiisbungen  und  ebeoeo 
das  Auftreten  der  oiheittkteristiBohflii  Dombpektrai  in  ungezwungener  Weise 
dcTitrt.  V.i^  ist  die  anornnV  T>if  perfion,  welche  gewisse  absorbierende  M«»dien  auf 
den  Gang  der  Licbt«trahien  ausüben,  und  welche  W.H.  Julius  bereits  wiedertiolt 
nr  EiUinuig  roa  Bnobeinuni^  «of  der  Somie,  beeonders  der  PioUibeseiMD 
mit  Glück  herbeigezogen  hat.    Ebert  nun,  daß  anomale  Brechungen 

des  Lichtes  in  absorbierenden  DampChüUen  unter  Umständen  auch  die  HeUig- 
keitSTerteüung  im  Spektrum  in  der  Ümfl^bung  der  Gebiete  stärkst»  Absorption 

wuenntilinn  booimhinwn,  und  gwer  dsfeit»  deB  des  Spektrum  io  eracaeint» 
wie  man  es  bei  den  neuen  Sternen  als  typisch  festgestellt  hat  Bei  der  Aa^ 
Wendung  auf  di^  I'hänomenc  der  neuen  Sterne  gewinnt  die  voi^tragene  An- 
schauung deühalb  noch  eine  erhöhte  Wahrscheinlichkeit,  weil  sie  die  unmittel- 
bere  Ergänzung  und  eine  notwendige  Kottteqneni  dsrfeaigen  llieone  darstellt, 
welche  seither  sich  dem  genannten  Phänomene  pegenüber  in  allen  übrigen 
Punkten  als  am  meisten  stichhaltig  erwiesen  liat,  nämlich  der  Seeligerschen 
Theorie  der  neuen  Sterne.    Ebert  erläutert  dte«  in  folgender  Weise  näher: 

,,H.  V.  Seeliger  nimmt  an,  deO  beim  Anfletichten  eines  neuen  Sternes  ein 
an  •'ich  bereits  minkler  oder  nur  schwach  Irtirhtf^nder  kompakter  Weltkorfh-r 
mit  kosmischer  Oeschwindigkcit  in  eme  an  sich  ebenfalls  nicht  oder  nur  ach  wach 
leuchtende  ausgedehnte  Staubwolke  hineinfährt.  Fast  taglich  belehrt  uns  die 
Himmeh^otogrephie,  daB  kosmische  Staub-  oder  Nebelgebilde  viel  häufiger 
im  Welträume  vorhanden  sind,  als  man  früher  nur  ir^nd  prnhnt  hat  Ander- 
seits hat  besonders  die  Nova  Persei  die  enge  Beziehung  der  neuen  Sterne  su 
Bolchen  Nebelgebilden  auf  das  augenfälligste  dargetan. 

Bei  den  groBen  reletiTen  Oeadiwind^i^teii  swieohen  Weltk6rper  mid 
Staubteilchen  gegeneinander,  muß  sich  drr  Körper  nn  8rinrr  Stirnseite  ober- 
flächlich stark  erhitzen;  aber  auch  die  von  ihm  getroffenen  und  vor  ihm  ver- 
dichteten Teile  der  Staubwolke  müssen  eine  große  Temperaturerhöhung  er- 
fahren, wie  sie  Seeliger  a.  a.  O.  unter  durchaus  plausiblen  Annehmen  für  einige 
Fälle  berecbnot  Diesen  Erhitzungen  mü  f  rn  V»  i  luiipfungen  parallel  geben. 
Am  ehesten  und  am  reichlichsten  werden  diejcni&cn  Substanzen  verdampfen, 
welche  den  niedrigst  gelegenen  Kondensation<*puiuit  besitzen,  das  sind  Helium 
und  Wasserstoff.  Von  diesen  muß  zuerst  eine  dichte  Hülle  den  Körper  be- 
clf^ifen,  spater  kommen  Met«lldämpfc  in  n"i<  hlii  ln  rin  Maße  hinzu.  Das  Phä- 
nomen stellt  hiemach  im  Bereiche  des  Fixsternsystemes  im  Großen  das  dar, 
"vna  wir  im  Kleinen  beim  Aufleuchten  eines  Ueteovs  in  den  h^em  Schichten 
unserer  Erdatmosphäre  beobachten.  Auch  hier  m&fiten  daher  ähnlidie  Spektral- 
er scheinunirf^n  zu  finden  wnn  wie  bei  den  neuen  Sternen,  da  die  ünwchen  der- 
selben —  noch  unserer  Auffassung  die  Ldchtbrechun^en  in  den  Dampfhüllen  — 
wohl  dem  Gmde,  nicht  aber  der  Art  nach  versofaieaen  sind.  Fkeilioh  sind  sie 
hier  ung^eidi  schwieriger  zu  beobachten  und  daher  wohl  audi  noeh  nicht,  soviel 
mir  wenigstens  bekannt  ist,  beobachtet.  Der  Grund  liegt-  in  der  großen  Flüch- 
tigkeit der  Erscheinung;  während  die  neuen  Sterne  oft  über  Jahresfrist  hinaus 
helleuehtende  Objekte  am  Himmel  darstellen,  Ist  die  Dener  selbst  d«r  heUelen 
Boliden  oder  Feuerkugeln  nur  auf  Sekunden  beschränkt.  Solange  also,  als 
nicht  einmal  der  Zufnll  ein  Meteor  von  ponügender  Helligkeit  über  die  Platte 
einer  sternnpektrographischen  Aufnahme  führt,  muB  diese  Prüfung  dar 
Theorie  abgewartet  irerden. 

Verfolgen  wir  den  BntwioUungsgang  einer  Nova  etwas  niher:  Zuniefasl 
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wird  b«i  dem  Eintreten  des  Körpers  in  die  kosmische  Staubwolke  ein  zipmlioh 
plötdioheB  Aufleuchten  am  Himmel  una  den  Eintritt  dieser  KolÜBion  anzeigen; 
dieflelbe  ist,  wie  schon  Seeliger  hervorhob,  mMudlicb  vi«!  wahiaofafliididier  ab 
die  zweier  Weltkfiiiper  gegwüninatidw  oder  auoh  nur  die  eines  solchen  Koipofs 

mit  den  rHiedem  eines  andern  Sonnensyst^m^'s.  Dabei  wird  sich  im  wesent- 
lichen sunaohst  nur  ein  kontinuierliches  äoektrum  mit  immer  weiter  ins  Ultra- 
violett eh  entnokendem  Strshleniberaiofie  ergeben.  Sehr  bald  müsien  aber 
in  der  Staubwolke  Vergasungen  der  kleinen  Partikeln  eintreten;  eine  mehr  and 
mehr  sich  ausdehnende  absorbierende  Dampfhülle  zunächst  von  Helium  und 
Wsasentoif,  dann  von  Metalien,  legt  sich  um  den  Körper.  Die  Ancminung  der- 
sslben  müssen  wir  wob  ihnliah  wie  die  der  Verdiehtnngswellen  am  ein  mit 
großer  Geschwindigkeit  dnroh  die  Luft  fliegendes  RundgmchoB  vorstallen,  wie 
Pi>  dnroh  photographische  Momentaufnnhmon  bei  Funkonlicht  vielfach  veran- 
schaulicht worden  ist.  Stellt  in  Fig.  l  W  den  in  der  Pfeilriohtung  durch  den 
Nebel  tiob  bewegwiden  Kfi^per  dar,  so  wird  anf  der  in  der  Bewegungsiiehtang 
liegenden  Kalotte  C,  dar  Stinwaite,  die  maximale  Lichtentwioklunff  stattfindsn. 
Außer  in  dem  an  »ich  nur  wenig  wahrscheinlichen  Falle,  daß  der  Körper  genau 
auf  uns  zukommt,  werden  wir  diese  hellste  Partie  C  immer  nur  mehr  oder 
welliger  aohrig  diueh  die  HQUe  verdiohteter  Gaae  nnd  Dftmpfe  hindnreh  «s 
blieken.  Steht  also  die  Erda  etwa  in  der  Richtung  E,  so  werden  die  in  die 
Figur  1  eingezeichneten  Strahlen  den  Lichtweg  hfr.eichnr'n,  den  die  von  den 
einzelnen  Absorption  Imion  eines  bestimmten  Stoffes,  etwa  des  Wasserstoffes, 
aaeh  dem  Rot  zu  gelegenen  Spektralforben  nehmen.  Selbst  fflr  den  IUI,  dafi 
der  Beobachter  hinter  dem  Sterne  in  der  Richtung  iroend  einer  der  in  der  Kgar 
angedeuteten  Schichtflach en  selbst  steht,  wird  noch  ein  ähnlicher  Strahlen- 
gang xesultieren.  Denn  ein  von  ihm  gegen  den  Stern  ^sogen  gedachter  Strahl, 
oerai die taMaHale TrenrningsflAche iweier Schichten emtritt,  wird  naoh  der 
Seite  dv  waehaenden  Brechungsexponenten,  im  vorliegenden  Falle  also  nach 
innen  hin  gebogen.  Umgekehrt  werden  die  von  den  erhitzten  Oberflächen- 
partien emittierten  Strahlen  durch  die  entsprechende  Umbiegung  in  das  Auge 
dea  Beobadhtefa  gebogen. 

Ganz  anden  li^  der  Fall  für  die  behem  Sohwingnngen,  für  welohe  die 
ßiißor5;ten  ^schichten  die  optif»rh  dichtesten,  die  weiter  nach  innen  gelegenen 
aber  Holche  mit  immer  kleinern  Brechungsexponenten  sind.  Strahlen  dieser 
Art,  die  von  E  kommen,  müssen  in  der  Dampfhülle  etwa  den  durch  die  ge- 
sUichelten  Linien  angedeuteten  Weg  nehmen,  für  sie  verdeckt  also  der  kompakte 
Körper  W  ^^elbst  den  größten  Teil  der  an  der  Stirnfläche  C  sirh  entwickelnden 
Leuchiprozesse.  Selbst  in  dem  Falle,  daß  E  der  Bewegungarich tung  von  W 
viel  näher  liegt,  als  in  der  Figur  angenommen  ist,  werden  die  Strahlen,  für  die 
der  Brechungiindez  n  großer  all  1  ist,  mehr  Licht  dem  Beobachter  zuführen 
als  die  Strehlen  mit  solchen  unter  1.  In  dem  Spektrum  mü?«?*eTi  nl«o  Hie  Ab- 
sorptionslmien  derjenigen  Stoffe,  aus  denen  die  Hülle  hauptsächhch  zuaammen- 
sesetzt  ist,  stark  nach  dem  Violett  zu  verbreitert  erscheinen;  ein  dunkler 
Schatten  legt  sich  hier  scheinbar  über  das  dem  ganzen  zugrunde  liegende  kon' 
tinuierliche  Spektrum;  die  >!it!e*  der  Linie  ist  stark  nach  dem  Violett  7.u  ver- 
achoben.  Noch  dem  Kot  hin  scheint  dagegen  dem  hellen  Hintergründe  ein  noch 
helleres  Band  aufgesetzt  zu  sein,  dessen  Intensität  nach  dem  Rot  hin  sich  all- 
mählich  verliert  und  nach  dem  Violett  zu,  also  gegen  die  AbsOTptionBlinie  hin 
scharf  nbfäHt ;  dio  hellste  Kante  dieses  Bandes  lieirt  dem  normalen  Linienorte 
sehr  nahe  mit  emer  nur  geringen  Verschiebung  gegen  das  Hot  hin.  Die  Hellig- 
keit dieses  Bandes  kann  fast  so  steil  ansteigen  wie  die  Dispersionskurve  seilet. 
Ks  kann  für  diese  Strahlen  mit  einem  n  ^  1  bei  der  Schichtung  der  Dampf- 
hülle  aber  noch  ein  anderer  Fall  eintreten,  der  bosonders  im  Auge  ru  behalten 
ist,  nämlich  der,  daß  die  Strahlen  mit  höchsten  n- Werten  überhaupt  nicht  aus« 
treten,  sondern  total  reflektiert  werden.  Hier  wachst  dann  die  Helligkeit  nur 
hUt  SU  einem  bestimmten  maximalen  Betrage,  der  für  einen  größern  Wellen- 
Üngeobareioh  etwa  der  gleiche  bleibt;  es  entetaht  ein  breites  helles  Band  von 
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nahezu  gicichmaliigcr  IntenBitüt,  weiches  gegen  Violett  zu  scharf  begrenzt  mi, 
»ich  gegen  das  Rot  hin  allmählich  in  der  allgemeinen  Helle  des  kontinuier'- 
UehMi  Spektnmui  vcftet   Dto  MfUen  dioMr  Biwler  liiid  dun  iteik 

Rot  zn  vfrsohohcn. 

1"  ür  alle  die^e  im  vorstehenden  skizzierten  Falle  finden  sich  in  der  Läterat«tr 
über  die  verschiedenen  Novae  zahlreiche  Beispiele,  die  einzeln  hier  zu  belegen, 
WH  ivrii  ffllifsii  würde. 

Neben  den  vf-rhreitort^n.  vom-nT^f^nrn  und  stark  verschobenen  hellen 
und  dunkeln  Linien«  die  wir  uns  in  dieser  Weise  entstanden  denken,  können 
natürUch  auch  scharfe  und  schmale  eigentliche  Emissions-  und  Abaoi^tions- 
liniflii  MiftnCflii«  die  taili  von  der  Gashülle,  teils  von  dem  WeltkStptr  selbst 
Vifmihrnn  Die  aus  diesen  ■^rhmalen  und  m.v^  din  hrriten  Linien  nach  dem 
Dopplerschen  Prinzip  hergeleiteten  Bewegungsgesch\vindigkeiten  werden  aber 
im  allgemeinen  niemals  identische  Werte  ergeben  können. 

Ein  weeentiieherVortcfl  der  SeelifferaohenTlieotie  Ueft  ftofier  in  ihrer  grofien 
Einfachheit  und  Natürlichkeit  in  der  Ungeheuern  FiUle  von  Einzelmöglich- 
keiten, welche  sie  7nlfißt  Kommt  der  Weltkörper  auf  uns  ru.  hn>»en  wir  vor 
ihm  also  eine  verhaltnismaüifi  dünne  Dampfschicht,  so  kann  das  kontinuier- 
liehe  Bpdrtmm  und  einselne  h^e  Linien  TolUcomnMn  dominiemi«  die  Liniea- 
Verdopplung  ist  nur  angedeutet.  Bewegt  er  sich  von  uns  weg,  so  sehen  wir  ihn 
durch  immer  dicker  werdende  Dampfschichten  hindurch,  so  daß  die  Linien- 
verschiebung sich  bis  zu  einem  außerordentlichen  Betrage  steigern  kann.  £e 
kenn  dann  ein  sehr  pfötclieher  Weehad  eintreten,  indem  iidk  Dempfmmwen 
losreißen  und  zurückbleiben,  ja  es  kann  zu  periodisehen  Aufhellungen  kommcvi, 
wie  wir  dies  auch  bei  den  Meteoreracheinungen  in  unserer  Atmosphäre  K^^h- 
achten;  mit  diesen  Aufhellungen  köni^  entsprechende  periodische  Änderungen 
im  Spelrtram  penüiel  gahen. 

Aber  auch  durch  die  verschiedenen  Dichten  der  kosmischen  Staubwolken 
und  Dirhteviiriationen  innerhalb  derselben  Wolke  läno^  der  Bahn,  in  der  sie 
der  Körper  passiert,  und  dessen  relativer  Geschwindigkeit  smd  neue  M^Udh- 
lEeiten  der  ffinselenoheinnngon  gegeben.  Die  Stellen  relativer  MmamekSdito 
einer  solchen  Wolke  werden  sich  im  allgemeinen  auf  einer  Oberflache  doppelter 
Krümmung  vorfinden,  so  daß  der  Körper  mehrere  (iebiete  erhöhter  Diehte- 
werte  nacheinander  durchstoßen  kann.  Für  uns  lagwn  sich  dann  mehrere  der 
geeohilderten  Spektnüersoheinungen  fibereinaader.  Dedorofa  erUiren  lieh 
sehr  leicht  die  sekundären  Intensitatsmaxima  und  -minima,  wdche  sich  den 
verbreitert«n  hellen  und  donkdn  Linien  in  den  Spektren  der  neuen  Sterne 
gelegentlich  superponieren. 

Hat  der  weltkSrper  die  Staubwolke  verteaeeD,  ao  kann  aeiae  HeOii^keit 
verhältnismäßig  sehr  rasch  wieder  sinken,  wenn  es,  wie  hier  angenommen» 
wesentlich  nur  seine  oberflächlichsten  Schichten  waren,  die  bei  der  Kollision 
mit  den  Staubteilchen  erhitzt  wurden,  eine  Erscheinung,  die  ebenfalls  für  die 
neuen  Sterne  sehr  charakteristisch  ist. 

Auf  eins  soll  noch  hinpe wiesen  werden,  was  die  hier  entwickelte  Ansicht 
von  einer  ganz  andern  Seitp  her  stützt  -  die  innige  Beziehung  der  neuen  Sterne 
zu  Nebelgebilden,  wie  sie  namentlich  bei  der  Nova  Persei  zutage  getreten  ist 
nnd  die  entaprechende  große  Verwnndtaohaft  der  Spektren  dar  neneii  Sterne 
mit  draen  versolii edener  Xebcl. 

Aueh  auf  eine  Reihe  von  veränderUchen  Sternen  von  kurrrr  Periode,  in 
deren  Spektren  periodische  Linienverschiebungen  vorkommen,  kann  die  hier 
anseinanderiieaetKte  VorateUnng  Anwendung  finden.  lat  die  Tinhtfwniaainn 
rinr*?^  \\'f>1tkörpers  an  verKohiedenen  Punkten  seiner  Oberfläche  wesentlich  ver- 
schieden, und  ist  er  von  einer  dichten  Dampfatmosphäre  umhüllt,  so  muß  er  hei 
aeiner  Rotation  einem  fernen  Beobachter  ein  in  seiner  Ausbildung  wechselndes 
Ph&nomen  von  der  Art  de»  geschilderten  mit  seinen  Linienvenwlii^bangeii  vomI 
Verdopphin i»on  f  larbieten;  die  Periode  desselben  wird  dann  dir  jonige  f%einer 
Achsendrehung  «ein.    Wir  bedürfen  also  in  diesem  Falle  nicht  unbedingt  der 
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Aiuwlime  zweier  WellicSrper,  toii  dtneD  ik^  der  eine  auf  uns  bu,  dm  tatdem  voa 

m»  weg  bewegt. 

£a  soll  ii^essea  durchaua  nicht  geleugnet  werden,  daß  in  allen  den  ge- 
nannten  F&Uen  dsoeben  tatdUdilioh  anch  Limenveraohjebnngen  eine  Rolle 
spieleo«  wddh«  teäs  aus  Bewegnigen  im  ViBionsradius  nach  dem  Doppleraohen 
Prinzip,  iv'\h  auB  Dnicksteigerungen  zufolge  der  darübor  bekannten  I>abo- 
ratunumberfahrungen  resultieren.  Durch  daa  Vorstehende  sollte  hauptsächlich 
pzeigt  wenkn,  dal  neben  Bewegung  und  Dmek  anoh  die  anomalen  Bfeduuigen 
bei  der  Deutung  der  flpektralenwlieinqngpn  odleetisoher  Objecto  mit  in  Betmcht 
sn  aiehen  sind. 

Beobachtungen  von  100  neu  entdeckten  Doppelsternen  auf  der 
Liekstern warte.  W.  J.  Hussey  veröffentlichte  den  siebenten  Katalog 
von  Doppelstemen,  die  ani  12-  und  36-zölligen  Refraktor,  «owie  bei  ge- 
legentlicher Benutzung  anderer  grulier  IiiBtnimente  von  ihm  ent- 
deckt worden  sind.  ^)  £s  sind  sämtlich  Paare,  deren  HauptHtem  in 
der  BoDiMr  Dnrahmnfltoniiig  ▼orkommt  und  bdohsteiiB  oebenter 
GiöAe  ist.  Bei  47  PMen  betiigt  die  Distans  weniger  ab  1',  bei 
27  unter  0.5'.  Unter  ihnen  befindet  sich  der  StroTesche  Doppel- 
stem  X  1718  (a-  13b  Im  7-  d  -  +  5V  31.4'),  deeaen  Hauptetem 
neunter  Große  von  Hnaeey  in  zwei  Sterne  9.6  und  10.6  Große 
aerlegt  wurde,  deren  Distanz  0.34"  betragt. 

DoppelstemmessmitNi  am  40-zöllIgen  Refraktor  der  YefkiS- 
stern warte.  2)  In  den  Jahren  1900  und  1901  hat  S.  W.  Bumham  eine 
große  Anzahl  von  Doppelst-ernmessuncren  ausgeführt,  die  ;^ich  niif 
solche  Paare  bezogen,  weklir  lange  niciit  beobachtet  worden  sind. 
Dieselben  gehören  meist  den  Katalogen  von  Herschel  und  iSoutii  an, 
beziehen  Bich  al>er  aucii  auf  iioppelsteme,  die  in  Cmcinnati  und 
Cambridge  (N.-A.)  gefunden  worden  sind,  auch  einige  neue  Paare 
hat  Bumham  bei  dieser  Gelegenheit  entdeckt,  obgleich  er  nicht  be- 
alwehtigte,  nach  neuen  Doppelatenien  luanoben.  Im  gamen  ist  da- 
duroh  die  Anzahl  der  von  ihm  aelbat  entdeckten  nad.  meist  sehr 
eohwiengen  Doppelsteme»  aal  1306  gestiegen.  Von  den  neu  ent- 
deckten sind  folgende  Hanptstecne  iom  Uofien  Ange  sichtbar. 

ß  1206.  2  Camelopaniali  (a  -  4h  60m  27<d  »  +  53°  14'). 
Der  Hauptstem  ist  6.  Größe  und  hat  einen  Begleiter  7.  Größe 
in  d  -  0.2r  Distanz  p  -  140.4°  (1901.80).  Ein  von  Struve 
entdeckter  Begleiter  steht  in  d  =  1.54*  p  =  288.7°,  ein  anderer 
in  d  =  23.2t)''  p  212.8°.  Letzterer  wurde  von  Bumham  am 
36-Zöller  entdeckt. 

ß  1300.    30  Sagittarii         18»«  43m  38»  <^  -  —22^  15').  Der 
Hauptötern  ist   6.  der  Begleiter  13.  Gruße.    Burnhams  Messungen 
ei^ben  für   1901.18  folgende  Stellung  des  Begleiters. 
  d  -  21.46'  p  -  246.6^ 

*)  Lick  Observntrirv  Bulletin  Nr.  57. 

Publications  of  the  Yerkes  Observatoty.  2. 
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ß  1307.  53  Aquarii  (a  =  22h  20™  3«  <^  -  —  17^  21')  Von 

Herschel  und  Sonth  al«  Doppplct^m  erkannt  A  6.,  ß  6.  Gr.  Bumhajn 

entdeckte  noch  zwei  Begleiter  C  uod  D  12.9  und  13.9  Gr.  und  gibt 

folgpode  Melsungen: 

A  und  B  1900.73   d  =  6.93"   p  »  309.4» 
B  imd  C  1901.09      -  46.66       -  339.1 
C  und  D  1901.06      »  1.83       «  101.4 

C  mid  D  büdoD  ein  sehr  aohwierig  m  meesendee  Pmt. 

Dil  ]iiii6ikvirUllali  dar  KomponaiitoD  d6t  J^mManm  y 
OphliMhl  ist  von  Adalbert  Pnsy  beetimmt  woideii.  ^)  Er  koamit 
zjk  dem  bemerimiBwerten  Resultate»  daß  der  Soliweipaakt  in 
der  Dtstanz,  dem  Begleiter  also  naher  liegt  ab  dem  Hauptsteme, 
so  daß  die  Masse  dee  Begleiters  viermal  so  groß  ist  als  die  des 
Hanptetemes.  Mit  Schurs  Parallaxe  0.16'  sind  die  beiden  MifMWii 
bezüglich  gleich  0.32  und  1.28  Sonnenmassen.  Wir  finden  somit 
hier  wieder  eines  jener  Beispiele,  welclie  zeigen,  daß  in  der  Fixstem- 
welt  Masse  nnd  Helligkeit  keineswegs  prcijxjrtional  sind.  Der  be- 
kaiinteöte  Faü  dieser  Art  ist  iSirius,  dessen  Begleiter,  <)V)\v<»hl  nur 
2y2"ift^  kleiner,  ein  Stern  der  9.  Größe  ist.  Auch  Pnx  \ on  übertnlft 
seinen  Begleiter,  der  13.  Größe  ist,  nur  siebenmal  an  Masse.  Im 
vorUegenden  Falle  ist  die  größere  Masse  die  Uchtschwächeie. 

Die  Bahn  des  Sirlusbeglelters  ist  von  Dr.  Ü.  T.ohse  neu  berechnet 
worden.  *)  Da  dieser  Begleiter  nach  dem  Periastron  (1894)  bereits 
im  Jahre  1896  wieder  mit  Sicherheit  gesehen  werden  konnte,  und 
seit  dieser  Zeit  bis  1003  saUieiche  BeobaolLtimgan  mit  den  miobtigen 
amerikanischen  Instrumenten  yorliegen,  so  ist  es  interessant^  eine 
Bahn  za  ermitteln,  bei  denn  Beieofanong  die  neuem  Beobachtungen 
s&mtlioh  beröokriofatigt  sind.  Es  hat  der  Siriusbegleiter  seit  seiner 
Entdeckung  1862  nun  bald  einen  gimmi  Umlauf  vollendet,  und  es  ist 
nur  nooh  ungefähr  ^/i^  Weges  xurückzulegen.  Man  sollte  daher 
erwarten,  daß  die  gegenwärtig  zu  ermittelnde  Bahn  auch  in  bezug 
auf  die  dynamisohen  Elemente  nicht  mehr  sehr  weit  von  der  Wirk- 
lichkeit abwei«  heil  kcinne  Dr.  Lohse  hat  nach  Aufzeichnung  der 
Beobachtungen  und  K  (Instruktion  euier  passenden  Ellip{*e  die 
Methode  von  Zwiers  benutzt,  um  die  geometrischen  Element*»  zu 
finden.  Die  dynamischen  Elemente  wurden  aus  zwei  mittlem  Ano- 
malien bestimmt,  die  ungefähr  um  einen  halben  Umlauf  voneinander 
entfernt  waren.  Zur  mSf^chst  sichern  FeststeUung  dieser  mittlen 
Anomalien  verwertete  Lohse  aDe  Torhandenen  Positionswinkel' 
messungen,  die  einesteils  vor,  andemteils  nach  dem  Petiastron  an* 


Aßtroa.  Naciir.  Nr.  3946. 
*)  Aatron.  Naohr.  Nr.  3966. 
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gestellt  worden  sind.  Er  erhielt  so  folgendes  Elementensystem  für 
1900.0: 

T  -  18d4.337  (1844.966),  U  =  60.381,  n  «-  —  7.14669^  e  =  0.698 
a  »  44.12^  i »  39.91  ^  a>  -  212.20''  a  -  7.42r. 

Um  diese  BahiiAleiiiente  mit  dea  Beobachtungen  vergleichen  au 
kdimen,  hat  Verf.  die  Normalorter  des  Siriusb^leiten  von  Zwiera 
mit  denjenigen  von  Bnmham  au  Mittelwerten  vereinigt  und  die  ao 
erhaltenen  Positionswinkel  und  Distanzen  mit  den  aus  obigen  B3e« 
menten  berechneten  zusammengestellt. 

Es  ergab  eioh  bis  zum  Jahie  1903  eine  befriedigende  Überein^ 
Stimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung.  Vorgleicht  man/*^ 
sagt  Dr.  Lohse,  ,,die  oben  mitgeteilten  Bahnelemonto  mit  dem  Systeme 
II  von  Zwiers,  bei  dem  auch  schon  I^eohac  ht  ungeu  von  1897  und  1898 
mit  berücksichtigt  wurden,  so  muß  die  gute  Übereinstimmung  der 
Größen  T,  e,  <n  und  lo  auffallen.  Stärkere  Abweichungen  zeigen  die 
Neigimg  i  und  die  Umlaufszeit  IT.  Die  letzter©  erseheint  um  2.26 
Jahre  gegen  die  erste  Bestimmung  von  Zwiei^  verlängert  und  ist 
auch  1.70  Jahre  größer  als  die  von  Auwers  aus  Meridianbeobach^ 
tungen  abgeleitete»  die  sioli  über  mehr  ak  swei  Umllule  des  l^us 
um  den  gemeinsamen  Schwerpunkt  eratreoken.  Diese  Abweiöhnnit 
deutet  bereite  an,  daß  die  naeh  dem  Systeme  II  vcmZwiers  berechneten 
Korrektionen  für  die  Position  des  Sirius  in  geringerm  Grade  genügen 
würden,  als  das  modifizierte  Elementensystem  V*  von  Anwers,  bei 
dem  die  Umlaufszeit  von  49.4  Jahren  beibehalten  war. 

Wiie  es  gestattet,  das  Mittel  aus  den  beiden  Zwieraschen  Werten 
für  U  zu  nehmen,  so  würde  eine  Zahl  resultieren,  die  vermuthch  der 
wirkHohon  Umlaufszeit  des  Bet^leiters,  resp.  der  Umlau&aeit  dea 
Hauptfiteroes  um  den  Schwerpunkt  ziemlich  nahe  hegt. 

Spektroskopische  Bestimmungen  der  radialen  Geschwindigkeit, 
von  Fixsternen  sind  seit  dem  letzten  Berichte  wieder  in  errößerer  .An- 
zahl veröffentlicht  worden.    Von  den  dort^)  erwäliiiLen  Nürinal- 
stemen  haben  Prof.  Frost  und  Walter  S.  Adams  auf  der  Yerkos- 
Sternwarte  zelm  genauer  beobachtet.      Die  Aufnahmen  geschahen 
durchweg  zu  der  Zeit,  wo  jeder  Stern  um  Mittemacht  im  Meridiane^ 
Stand  und  ZO  Tage  früher,  sowie  30  Tage  später.  Hit  geringen  Aus- 
Dfthmen  konnten  diese  Zeiten  genau  eingehalten  werden.  Die  Auf-^ 
nahmen  geschahen  mit  dem  Bmcespektrographen,  der  am  grofien 
Refraktor  der  Yerkesstemwarte  angebracht  wurde  unter  allen 
Vorsichtsmaßregeln,  welche  die  lange  Erfahrung  und  der  Scharf- 
sinn der  Beobachter  an  die  Hand  gaben.  Die  erlangten  Aufnahmen 
und  die  Ausmessungen  der  Platten  sind  daher  von  großer  Zuver« 
lasaigkeit,  und  die  innere  Überemstimmung  derselben  laßt  niohte  zu 


1)  Die.ses  Jahrbuch.  14.  p.  136. 

')  Astrophys.  Joum.  18.  2^>.  4.  p.  237. 
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wfinaohen  übrig.  Die  AusmesBuiigea  der  eiiiielnen  FUtten  gemhmbm 
unmbh&ngig  von  jedem  der  bdden  Astrophysiker,  om  aber  dk 
etwaigna  perBönlichen  Eigentünüiohkeitea  in  der  AnStaeeoBg  beim 
Messen  der  Spektrallinien  Aufschluß  zu  erhalten.  Es  ergab  sich  eis 
kleiner  Untersohied  in  dieser  Beziehung,  und  swar  so,  daß  nach  dm 
Messungen  von  Frost  die  Creschwindigkeiten  der  Steme  durch- 
schnittlich 0.10  km  größer  ausfielen  als  nach  denjenigen  von  Adams, 
docli  ist  ff*  zweifelhaft,  ob  diese  geringe  Differenz  wirkhch  besteht 
oder  mir  durch  die  vfrsoliiedene  Auffassunc^  bei  einigen  wpnizec 
minder  Bcharfen  Platten  (imt  dem  Spektrum  von  f  Aquüaej  be- 
dingt ist. 

Zur  Kontrolle  wurden  auch  die  Spektra  des  Mondes,  sowie  der 
Planeten  Mars  und  Venus  aufgenommen  und  die  Idnienverschiebungen 
infolge  ihrer  Bewegung  auf  denselben  gsmessen.  Da  dieae 
wegimgen  bekannt  sind,  so  mnBte  der  Giad  der  Obereinstiminaiig 
dieser  bekannten  mit  den  aus  den  Spektnüanfhahmwi  berechnetoi 
Bewegungen  ein  gntes  Urteil  über  die  Genauigkeit  der  Aofnahmen 
gestatten. 

Es  ergab  sich,  daß  die  Messungen  und  Beohnungen  bis  auf  0. 1  ihn 

genau  miteinander  übereinntimmen,  so  daß  man  also  bei  dem  Spektra- 
graphen keine  systeniati^rhon  Fehlerquellen  voraus.setzen  kann,  und 
auch  bezüglich  der  Fixsterne  den  McHAun^resuitaten  ein  hoher 
Grad  von  Zuverlässigkeit  zuzusciireiben  ist. 

Die  Ergebnisse  aus  allen  Platten  und  für  die  Ausmessungen 
beider  Beobachter  sind  in  ihren  Mittelwerten  folgende,  wobei  das 
V'onteichen  —  ein  Aimähern,  -h  ein  Entfernen  des  Sternes  von  der 
Erde  bedeutet,  und  die  Geschwindigkeiten  in  Kikimetem  pro  Seknads 
ausgedruckt  sind. 


m  AHetli  —  1S.7  Am 

a  Peraei  —  2.1  „ 

Lpporis  -  12.4  „ 

ß  G«uiioorum  -f-  3.4  „ 

m  Orsterls  -h47.4  „ 


«1  Bootli  —  4.8  km 

ß  Ophiuohl  — 11.1  „ 

7  Aquilae  —  1.8  „ 

<  i^egasi  -h  6.2  „ 


r  PiioiiiDi     —  10.S  ^ 

Außer  diesen  Steinen  ikabcu  diu  beiden  AstropluMker,  einem 
Wunsche  von  Prof.  Belopolsky  folgend,  noch  folgende  drei  Sterne 
mit  den  beigefügten  Ergebnissen  aufgenommen  und  ▼ermoeson: 

i  Aurigae       -H  10-0  ktn 
i  Leonis         -f>  5.6  » 
r  Oepbei        —41.8  „ 

Die  Resultate  für  s  Leonis,  welcher  Stern  an  drei  Abenden  auf* 

genommen  wurde,  stimmen  für  jeden  Abend  untereinander  sehr  gut 

überein,  ergeben  aber  für  die  versc  hiedenen  Zeiten  etwas  verschiedene 
Werte  der  Geschwindigkeit  (nämlich  +  4.3,  4.6  und  6.4  km)^  so  da£ 
möghcherweise  dieser  Stern  eine  veränderliche  Radialgeschwindig- 
keit besitzt.  Darüber  können  jedoch  erst  weitere  Beobachtungen 
die  Ent^heidung  geben. 
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Von  einigen  der  angeführten  Sterne  haben  schon  früher  ver- 
Bchiedene  Astrophysiker  ebenfalls  Bestimmungen  ihrer  radialen  Ge- 
schwindigkeit ausgefulirt,  und  es  ist  von  Interesse,  diese  mit  den 
neuesten  Ermittlungen  von  Frost  und  Adams  auf  der  Yerkesstern- 
warte  zu  vergleichen. 


Kam« 

B«obAoht«r 

OeschwiD' 

Epoche 

Arities    .   .  . 

Campbell 

—  14.1 

ktn 

1896 

Adamg 

—  13.7 

ff 

1901 

—  14.3 

n 

1902 

Froet  and  Adune 

—  13.7 

n 

1902 

Bmel     •  .  « 

CampiMll 

-  2.4 

n 

1897 

Vogel 

—  3.2 

it 

1901 

HewaU 

—  2.6 

n 

1902 

FrotH  und  Adnms 

—  S.l 

n 

1902 

a 

Boolto     .  .  . 

Froet  nnd  Adame 

—  4.3 

n 

1902 

Newall 

—  5.8 

»f 

1903 

Frost  und  Adams 

—  4.8 

n 

1903 

« 

P^asi     .   .  . 

Campbell 

+  Ö.7 

tt 

1897 

Froel  and  Adame 

A-  6.S 

n 

1909 

t 

lieonli    .  .  • 

Wright 

-4*  6.1 

n 

1899 

Adams 

-4-  4.0 

» 

1900 

Frost  und  Adams 

4-  5.5 

n 

1903 

Die  vontebfliide  Ueiiie  TabeOe  gibt  eine  ZoBammenateUung  der- 
aelben  nebst  den  Namen  der  Beobachter  mit  Zufügung  der  oben  mit- 
geteilten neuesten  Ermittlungen  auf  der  Yerfcesstemwarte. 

Diese  Angaben  stimmen  im  allgemeinen  gut  miteinander  über- 
ein, nnr  bei  o  Bootis  ist  der  Unterschied  der  frühem  mit  den  neuesten 
Meesongen  auf  der  Yerkesstemwarte,  obgleich  nur  0.6  hm  be- 
tragend, etwas  größer,  als  man  erwarten  durfte,  da  die  Linien  im 
Spektnim  diepos  Stcmes  recht  scharf  erscheinen.  Vielleicht  gehört 
a  Bootis  zu  den  btiM  iu  u  iml  veranderlieiicr  l-^i<rf^nbewegung,  worül>er 
eich  in  wenigen  Jahren  ein  sicherer  Entscheid  wird  herbeiführen 
Jaasen. 

Spektroskopische  Beobachtungen  von  Normalsternen  in  Tulkowa 
sind  in  den  Jahren  1902  und  1903  von  A.  B^lopolsky  mit  einem 
neuen,  nach  dem  Muster  des  Potsdamer  angefertigten  Spektro- 
graphen  ausgeführt  vorden.  ^)  Als  Veigleichspektrum  zur  Bestim- 
mung der  LinienverBohiebungen  diente  meist  das  Eisenspektmm. 
Die  Messungen  auf  den  Platten  wurde  mit  aller  möghchen  Sorgfalt 
»osgsffihrt,  und  bei  der  Berechnung  der  Verschiebungen  die  Rowland- 
achen  WeUenl&ngen  zugrunde  gelegte    Um  sich  von  der  Leistungs- 


^)  Astroph.  Joura.  19.  p.  85. 
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fähigkeit  des  neuen  S[)(,'kUographen  zu  überzeugen,  bat  Professor 
Bölopolsky  daö  Sjkjklrum  des  östlichen  und  westlichen  Randtö  der 
Sonne  im  Äquator  aufgenommen  und  findet  auf  einer  Platte  aus  den 
Messungen  der  Verschiebungen  von  21  Linien  fOr  die  Geechwindi^ett 
der  Sonneniotation  im  Äquator  1.84  km  mit  einer  UnBicherfadt  Ten 
+  0.00  km,  aus  einer  zweiten  Platte  den  n&mlifthen  Mittelwert  mit 
einer  Unsicherheit  Ton  0.06  km.  Beim  Planeten  Mars  ergab  eine 
A\if nähme  1903  März  29  als  Radialgeschwindi||^t  —  2.06  km  pro 
Sekunde,  während  die  Berechnung  auf  Grund  der  Ephemeriden  da- 
für —  1.81  ibfi  ergab.  Andere  Aufnahmen  ergaben  noch  bessere  Über- 
einstimmung, und  bei  Jupiter  war  der  Unterschied  z\^nschen  Beob- 
achtung und  Rechnung  im  Mittel  nur  —  ü.üü  hn.  Sonach  kann  man 
als  ern'iesen  betrachten,  daß  die  Messungen  der  Linien versckiebungen 
in  diesen  Spektrogranimen  zuverlässige  Werte  der  Größe  der  Eigen- 
l>ewegung  in  der  Richtung  der  (■Je.sichtÄlinie  zwischta  Stern  und 
Beobachter  Uefem.  Es  wurden  folgende  Werte  für  die  bezeichneten 
Normakteme  erhalten,  wobei  —  Annäherung,  +  Entlunung  des 
Stemee  von  der  Sonne  bedeuten.  Die  Geschwindigkeiten  sind  ans- 
gedrückt  in  Kilometran  pro  Sekunde,  +  beaeichnet  den  wahncfaein- 
Oohen  Miler  des  angegebenen  Mittelwertes. 

•  Panel    ...  —  9.80  ±0.4    ß  G«iniDonini  .  .  -I-S.S7  ±0.1 

a  Bootlfi     ...    —  C.07    +0.4     T  Aquilae  ...    —  1.98  +0.4 

*  Pegasi     .    .    .    -f  6.99    +  0.2     T  Cephei    ...    —  89.94    +  0.6 

Die  starke  radiale  Eirrenbeweguntj  de?  Sternes  f  Cephei  war 
schon  1897  durch  die  Aufnahme  des  Spektrums  in  Pulkowa  erkannt 
worden. 


Bestimmungen  der  radialen  Geschwindigkeiten  von  20  Sternen 
des  Oriontypus  auf  der  Yerkessternwarte.  Der  kurzen  Mitteilung 
über  die  Ergtjbnisse  dieser  UnterBuchung  haben  iudvvin  B.  Prost 
.  und  Walter  8.  Adams  nunmehr  eine  auäführhche  Darstellung  folgen 
lassen.  ^)  Die  Spektra  des  Oriontypus  sind  IGir  den  Astrophysiker 
▼on  beeondenn  Interesse,  denn  sie  beceichnen  unfraglich  ein  aelir 
fruhee  Stadium  in  der  Entwicklung  der  Steine.  ohemieche 
Zusammensetaung  ist  einfach,  die  hattpts&chlicbsten  ihier  Spektral- 
linien  gehören  dem  Wasserstoff,  Helium,  Sauerstoff,  Siliaium,  Stiek- 
Stoff  und  Magnesium  an.  Die  Anwesenheit  des  Heliums  ist 
daaHauptc'harakteristikum  dieses  Typus,  weshalb  die  Sterne  desselben 
biswpilon  auch  als  TTeliunisteme  bezeichnet  werden.  Das  breite 
und  etwas  verwaschene  Aussehen  der  meisten  dieser  Linien  m.ichl 
die  Spektra  zur  genauen  Ausmessung  der  Lage  der  Linien  aüerdnigB 
vvc  nigtr  geeignet,  so  daß  die  Genauigkeit  derselben  nicht  diejenige 
der  Sterne  de«  Sonnentypus  erreicht. 

Dieaos  Jahrbuoh;14.  p.  135. 
s>  Deoennial  Publications  of  (he  Univenity  of  CliiMgo  1903.  a 
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Die  befdeii  obengänAimten  ABtrononeii  sind  dmeh  eine  Reihe 
Shidieher  Arbeiten  bekannt ,  und  die  ihnen  sar  Verfügung  stehenden 
inetnimentellen  Hilfsmittel  zählen  zu  den  vorzüglichsten,  welche 
zufzeit  vorhanden  sind,    nämlich  der  40-zöUige  Refraktor  und 

der  große  Bnicespektrograph.  Sic  teilen  in  ihrer  Abhandlnnj:  aus- 
führlich alle  Details  über  die  Art  und  Weise  der  Aufnaiime,  die 
Apparate  zum  AusmeBsen  der  Speklrallmien,  die  Me«?sun^-  und 
Bechnungsmethode  mit,  ebenso  ihre  Untersuchungen  über  die  mög- 
licherweise vorhandenen  Fehlerquellen,  die  in  dem  Spektrof^raphen, 
der  Adjustierung,  den  Aufnahmen  und  Messungen  vorhanden  sein 
können.   Sie  gehen  auch  näher  auf  die  möglichen  Fehler  ein,  welche 


Radial- 

Geschwin- 
digkeit 

Zahl  d. 
Maa- 

Bppöhe 

Ei  geü- 
bt) we- 
gaag 

b 

m 

0 

km 

1  • 

lo 

y  Pegasi  .... 

0 

08 

- 

hl4 

38 

h 

19 

1909.08 

o,oir 

8.7 

C  Cft8«iopeiae  .  . 

0 

31 

-53 

21 

h  2.9 

6 

l'.fO?  10 

0.023 

3.8 

f  Casgiopeiae  .  . 

1 

47 

-er? 

11 

-  6.9 

8 

1902  08 

0.043 

3.1 

C  Persei  .... 

3 

48 

-31 

Jü 

H-22.1 

7 

1901.95 

0.020 

0.S 

ß  Orionit    •    .  . 

5 

10 

-  8 

19 

[-20.7 

24 

1901.95 

0.002 

1  9 

f  Onnnig     ,    ,  , 

5 

20 

+  6 

16 

-18.0 

10 

1901.98 

0  020 

1.8 

«  Orionia  ... 

5 

31 

-  1 

16 

-20.7 

7 

1902.05 

0.002 

1,9 

C  Orfonfg    .   .  . 

6 

86 

—  9 

00 

7 

1909.69 

o.oto 

%t 

u  Orionis    .    .  . 

6 

43 

-  9 

42 

-  17.1 

10 

1901.88 

0.005 

2.0 

ß  Canig  Majoris  . 

6 

18 

-  17 

64 

-32.0 

5 

1901.84 

0.006 

1.5 

(  Canib  Majoris  . 

6 

i>5 

-28 

50 

-27.2 

4 

1902.61 

0.005 

3.6 

17  Leonis     .   .  . 

10 

02 

+  17 

16 

-  8.6 

6 

1902  31 

0.019 

2.8 

f  C'irvi   .    ,    ■  . 

12 

11 

-  16 

59 

-  7.0 

6 

1902.27 

0  1(^2 

3.» 

9  Uerculis  •    •  . 

16 

17 

-46 

33 

-12.7 

6 

1902.21 

0.033 

a.s 

t  Draoonifl  .   .  . 

17 

08 

-65 

50 

-14.4 

8 

1902.19 

0.094 

3.9 

•  Uerculis  .    .  . 

17 

37 

-46 

04 

-16.4 

6 

1901  92 

0.012 

4.0 

67  Ophiuchl     .  . 

17 

66 

_  2 

56 

-  8.1 

4 

1902.47 

0  017 

4.5 

102  lierculis    .  . 

18 

04 

-20 

48 

_ 

-10.8 

5 

1902  62 

0.012 

4.6 

f  Ljrae  .... 

19 

10 

- 

h38 

58 

-  9.1 

6 

1902.74 

0.005 

4A 

t  Delphlai  .   .  . 

SO 

88 

H 

»10 

58 

4 

1908.66 

0.087 

aus  den  Annahmen  für  die  Weileniäiigen  dei  T.mien  nach  Rowlands 
Sjrstem  resultieren,  die  sich  aber  so  unbedeutend  erweisen,  daß  sie 
vernachlässigt  werden  können.  Die  20  Sterne,  mit  denen  sich  ihre 
Untersuchung  bescliäftigt,  sind  niclit  etwa  nach  einem  bestimmten 
Systeme  ausgewählt  wmden,  sondern  nur  adche  Sterne  des  Orion- 
typos,  von  welchen  in  dem  leisten  Jahre  drei  oder  mehrere  Spektro- 
gramme  suf  der  Yerkeestemwarte  erhalten  worden  waren.  Um 
oiiAbh&igige  Ftoben  der  ZuverKaBB^ceit  und  Qenaniigkeit  ihrer 
Messungen  zu  gewinnen,  haben  die  beiden  Beobachter  Aufnahmen 
des  Mondes  und  der  Venus  gemacht,  die  Verschiebimgen  der  Linien 
in  deren  Spektren  gemessen  und  die  so  erhaltenen  Geschwindigkeiten 
mit  den  anderweitig  bekannten  radialen  Geschwindigkeiten  beider 
Planeten  verf^lichen.  Diese  Prüfun|^n  sind  im  allgemeinen  sehr  be- 
friedigend ausgefallen.  So  ergab  eine  Aufnahme  des  Mondspektnims 

Klein,  Jabrbnob  XV.  6 
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am  27  SejiteintHT  1901  aus  den  Messungen  der  Limenverschie- 
Imiim  n  eine  radiale  Geschwindigkeit  des  Monden  von  —  0  5  hm  pro 
bekunde,  während  für  den  gleichen  Moment  die  Rechnung  auf  Grund 
der  Mondtheorie  —  0.6  km  ergibt.  Eine  Sjwktralaufiiaiime  der  Venus 
am  8.  Januar  1902  ergab  deren  radiale  Geschwindigkeit  zu  —  10.5  iErm, 
während  die  Rechnung  den  Wert  —  1L3  km  liefert.  Auch  von 
emigen  Fbcstamen,  die  anderwirte  beraite  aafgenoaimeii  und  be- 
Btiiiimt  waren,  eigaben  die  Aufnahmen  und  Measnngsn  yon  Frost 
und  Adftmfi  gute  tthmrüttMriammnngftn-  Man  darf  daher  den  neuen 
Eigetnuaeen,  welohe  die  genannten  Aatitmomen  erhielten  und  publi- 
ueren,  großen  Vertmuen  entgegenbringen.  Die  nachstehende  Tabefle 
enthält  die  JBndergebnis.se  ilirer  sämthchen  bezüglichen  Meaeungen. 
l>ie  angegebenen  Geschwindigkeiten  in  der  Richtung  zur  Erde,  also 
die  radialen  Geschwindigkeiten,  sind  in  Kilometern  und  Zehnteln 
derselben  pro  Sekunde  ausgednirkt.  Das  Vorzeichen  +  iMxieutet,  daß 
der  Steni  sieh  von  der  Erde,  oder  vielmehr  der  8oiine,  entfernt,  — , 
daß  er  aich  nähert.  In  der  letzten  Kolumne  ist  auch  für  jeden  Stern 
die  jährliche  scheinbare  Eigenbcvvcgung  in  Bruchteilen  der  Bogen- 
Bckunde  angegeben,  so  wie  sicli  dieselbe  aus  vieijäiiiigen  Positions- 
bestimmungen dieser  Sterne  ergeben  hat. 

Die  Verteilung  der  positiven  und  negativen  Geschwindigkeiten 
dieser  20  Sterne  läßt  deutlich  den  iMufhiB  der  Richtnnf;  der  Sonnen- 
bewegung durch  den  Kaiüii  erkennen.  i><x'h  kann  man  einen  ge- 
nauen Wert  dieser  Richtung  aus  dem  vorliegenden  Materiale  nicht 
ableiten,  weil  die  Zahl  von  nur  20  Sternen  diizu  zu  gering  lüt.  Nimmt 
man  dagegen  mit  Prof.  Newcomb  an,  daß  der  Zielpunkt  der  Sonnen- 
bewegung am  Himmel  in  277.5*  Rektaageneion  und  35®  nönll.  DekL 
liegt,  und  daß  die  Geechwindigkeit  ihrer  Bewegung,  wie  Prof. 
Campbell  gefunden»  19.9  km  in  der  Sekunde  betiägl,  so  kann  man 
die  wirUichen,  vom  £influ88e  der  Sonnenbewegung  befreiten  Ge- 
schwindigkeiten dieser  20  Sterne  berechnen.  Es  ergibt  aioh  dafür 
eine  mittlere  Geschwindigkeit  von  7.0  lern  pro  Sekunde,  oder  wenn  man 
berücksichtigt,  daß  ein  Teil  dieser  Sterne  sich  entfernt,  ein  Teil  sich 
nähert,  ein  durchschnittUches  Entfernen  derselben  von  uns  um  4.ß  Im 
in  der  Sekunde.  Die  außerordentlich  schwmbpn  scheinbaren  Eigeu- 
bewegungen  so  heller  Sterne  (im  Mittel  0.02.3'  pro  Jahr)  bleiben  er- 
heblich zurück  hinter  denjenigen  gleich  beller  Sterne  vom  Sjx'ktral- 
typiis  der  Sonne  und  zeigen,  daß  die  Sterne  des  Oriontypus  außtr- 
ordentüch  weit  von  uns  entfernt  sein  müssen.  Die  hellen  Sterne  in 
der  Konstellation  des  Orion  bilden  augenscheinlich  eine  besondere 
Gruppe  darunter,  sowohl  in  besug  auf  Richtung,  als  GroOe  ihrer 
Bewegung. 

Von  den  obigen  20  Sternen  sind  vier  bereits  früher  von  X'oijel  und 
Scheiner  auf  ilire  Radialbewegungen  untersucht  worden,  iiaiuiicii  die 
folgenden  nut  den  beigefügten  Ergebnissen : 
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ß  Orionis  +  1B.3  Jan 
y     „      +  8.9 

i     „      +26.7  „ 

C     „      +  14.8  „ 

Bfit  Aiunahme  von  f  OricmiB  Btimmen  diese  Resultate  mit  den 
obigen  gat  überein,  wenn  man  den  Oiarakter  der  Spektna  berück* 
eiohtigt,  die  schwer  zu  messen  sind.  Im  Verlaufe  ihrer  Untetsucfaungen 
haben  Froet  und  Adams  noch  gefunden,  dafi  die  folgenden  Sterne 
verfinderliche  Eigenbewegungen  besitzen,  also  spektroskopiache 
Doppelsteme  sind:  d  Ceti,  *  Bridani,  ti  Orionis,  /}Oephei,  o  Persei, 
ji*  Orionis,  C  Tauri. 

Auf  der  Sternwarte  zu  Bonn  sind  im  Sommer  1003  apektro- 
graphische  Aufnahmen  und  Untersuchungen  derselben  zum  Zwecke 
der  Bestimmung  der  radialen  (^sch windigkeiten  bei  achtzehn  hellen 
JFixatenien  von  Prof.  F.  Küstner  ausgeführt  worden.  ^) 

Die  Ergobniaöe  der  sehr  sorgfältigen  Messungen  und  eine  genaue 
Diskussion  derselben  enthüll  folgciidt;  Tabelle.  Die  Gesciiwmdigkeiten 
pro  Sekunde  smti  wie  immer  in  Kilometern  und  den  Dezimalteilon 
ausgedrückt,  und  +  bezeichnet  fhitfemen,  —  Annähern  des  Sternes 
an  die  Sonne. 


a  Ursae  miuoris  1^03  . 

.  Juli 

2.4 

— 14.22 

»  • 

•  »» 

4.6 

— 16.12 

24.4 

+  6.61 

T    n     (Haoptstera)  . 

•  n 

4.4 

—  86.16 

•  Urne  mi^offli  .  .  . 

•  Juni 

27.4 

—  7.24 

.  Hat 

29.4 

—  1 1.R4 

28.4 

7.59 

i      „     (Hauptstem)  . 

•  »1 

31.6 

—  16.19 

ß  Ursae  mfnorls  «  .  . 

.  Juli 

2.6 

+ 18.10 

22.6 

—  20.29 

15.4 

— 19.28 

*  ::::::: 

.  Hai 

24.6 

-^12.64 

2G.5 

+  4.48 

30.5 

+  6.02 

26.4 

~  12.20 

21.6 

—  72.16 

—  74.97 

16.6 

—  11.67 

27.6 

—  9.22 

T  Draconis  

•  »» 

11.6 

—  27.10 

ß  Cygni  (Hauptstem) 

.  Juli 

1.6 

—  22.86 

28.5 

4-  0.04 

25.6 

—  7.68 

SpektNikopisefae  Doppelsterno.  Die  systematischen  Untersuch* 
ungen  von  Sternen  mit  Spektren  des  Oriontypus,  welche  während  der 
letzten  Jahre  auf  der  Yerkeestemwarte  von  Prof.  Edwin  B.  Frost 

und  Walter  S.  Adams  angestellt  worden  sind,  haben  als  Neben - 
ergebnis  zur  Entdeckung  einer  nicht  geringen  Anzahl  spektroekopi- 


1)  Aatron.  Nachr.  Nr.  3972. 
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gcher  Doppelßteme  geführt.  Ein  weiteres  Verzeichnis  solcher  Ent- 
deckungen, das  von  den  genannt*'n  veroffen tlirht  wurde.')  britiL't  die 
Anzahl  Hen?elben,  welche  mit  dem  Bnjcesj>ektrographen  L^cfunden 
wurden,  auf  23,  abgesehen  vnn  vier  andern,  welche  Spektni  anderer 
Typen  besitsten.  Aus  den  bibiieiigeri  Aufüalimen  ergibt  sich,  dali 
unter  den  (63)  Sternen  des  Ohontypus,  die  untersucht  worden  sind, 
die  Zahl  derjenigen  mit  yeriaderUcher  Eigeubewegung  lidi'  wa  te 
undBRL  nalieani  wie  1  : 3  verliilt.  Dabei  ist  sa  beftohteii,  dftfi  bei 
manchen  dieaer  Steine  die  SpeiktiaBinien  wo  bratt  und  acUecbt  be- 
grenzt eisobeinfln»  daß  Qeeohwindigkeitafaderuiigpp  toh  gsriniger 
Ofofie  aiofa  dem  Nachweise  entciehen.  Dam  kommt»  daß  die  Ziit- 
intervalle  zwischen  den  eimehien  Anfaahmen  noch  zu  kurz  sind,  nm 
Geechwindigkeitsanderungen  von  Uingerer  Periode  als  einige  Tag» 
oder  Wochen  erk^inen  zu  können.  SchließUch  sind  auch  drei  Avi' 
nahmen  eines  Sternes  keineswegs  genügend,  um  die  Un Veränderlich- 
keit der  Greechwindigkeit  eines  Stemel  während  eines  o^wissen 
Zeitintervalles  zu  gewährleisten.  Sonach  kann  man  sciilieüen, 
daß  unter  den  Sternen  mit  Spektren  des  Onontypus  jeder  zweite 
oder  dritte  einen  Doppelstern  oder  ein  mehrfaches  System  biWet. 

Folgendes  ist  das  Verzeiclmis  der  von  Fioai  und  Adams  auf 
diese  Weise  entdeckten  (spektroskopischen)  Doppebteme. 

n  Andromedae»  4.4  Gf&fie.  a  -  Oh  32m  d  +  33"*  lO'. 
Brei  An&iahmen  1903  September  26,  Oktober  10  tuA  17  eigeben 
als  radiale  Gesohwindigkett  —  2,  +32,  -f  00  km.  Die  Linien  im 
Spektrum  des  Sternes  sind  sobirfer  ds  bei  den  mosten  andern 
Sternen  dieser  Klasse. 

I  Cassiopejae,  4.8  Große,  a  -  Oa 37«  d -  +  49'  58'. 
Die  Creschwindigkeiten  variieren  awiaohen  —  6  nnd  —  km. 
Pie  T/inion  im  Spektrum  dieses  Sternes  sind  zwar  nicht  sehr  breit, 
alx  i  X  In  sclile<;lit  begrenzt  und  v^erwaschen,  daher  die  Mcnwnngrin 
unsicherer  als  bei  manriu  ri  andern  Sternen. 

0  Orionis,  4J\  Crnße.  a  =  6h  17m  ^=—0°  29.'  Die 
Verändenmgen  der  (re»cli windigkeiten  liegen  zwischen  4-  19  und 
+  33  km.  Daß  Spektrum  eignet  sich  sehr  zu  genauen  Messuogeu, 
da  die  meisten  Linien,  besonders  die  des  Heliums,  stark,  schmal  und 
gnt  begienzt  sind. 

;t  An  rigide,  6.0  Größe,  a  -  &  26»  ^  -  +  22"»  8'.  Pts 
Spektrum  ist  Sknlich  dem  von  o  Orionis,  obgleiob  die  LiniMi 
weniger  stark  sind.  Die  Gesobwindigkeiten  liegen  swisohen  4- 12 
nnd  -f  28  km. 

1  Orionis,  3.0  Größe,  n  =^  5h  20m  d  —  ö"*  Sie 
Spektnim  dieses  Sternes  ist  sehr  kompliziert.    Es  hegen  sieben 

Aufnahmen  von  September  und  Oktober  l'.K)3  vor.  Tn  den 
meisten  Fällen  ersoheiuen  die  Heliumlinien,  und  H/  außeroidenthoii 

»)  ABtrophys.  Jouru.  18.  p.  383. 
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Indtimd  verwaaehen,  und  auf  Umeii  mohemen  sozeiten  zwei  bis  diei 
Maxima,  von  denen  noch  zuobt  beetunmt  weiden  kann»  ob  sie  Kom- 
ponenten mit  veranderliehen  Geschwindigkeiten  angehören  oder  durch 
phjsisohe  Zustinde  dee  Haaptstemes  Temraacht  weiden.  Die  Ge- 
schwindigkeiten variieren  zwischen  +  28  und  +  90  km.  Weitefe 
Aofiiahmen  dieses  Stemspektrams  sind  erforderiich. 

v  O  r  i  o  n  i  8  ,  4.4  Größe,  o  »  6b  2in  ^3  +  14^  47'.  Die 
Gesohwindigkeiten  hegen  zwischen  -f  81  und  +  12  ibn. 

18  Aqnilae,  5.1  Größe,  a  =  19b  2»  <5  -  +  10' 56'.  Die 
Linien  sind  schwer  zu  Tne^ssea,  die  Qcocinrind igfcfti1?wn  vaiüeien 
zwischen  +  1 2  und  —  2^  km. 

2Lacertae,  4.8  Gröüe.  a  «  22*  Hm  =  46°  2^.  Das 
Spektrum  der  ersten  Platte  ist  viel  schwächer  als  das  der  beiden 
andern ,  und  eine  wiederholte  Untersuchung  desselben  gab  An- 
deutungen der  Gegenwart  von  Liuicn,  die  einem  zweiten  leuchten- 
den Komponenten  angehören,  welche  auf  der  zweiten  Platte  meßbar 
waren  (mit  — 186  Im  Geschwindigkeit).  Diese  Linien  konnten  anf 
der  dritton  flat?te  nicht  gesehen  weiden.  Die  Gesoliwiiiilii^Geiten 
Tariieren  swisdbMn  -4-  1  nod  jbii* 

6  Lacertae»  4.6  Gxöfie.  a  -  22b  26m ^  »  +  42<*  24'.  Die 
Gesehwindigkeiten  liegen  awischen  — 3  und  —  24  km, 

1  Hev.Caasiopejae,  4.8Gröfle.  a- 23b25iiid- +  SS^'O'. 
Die  Spektrallinien  sind  ziemlich  breit  und  verwaschen.  Die  Ge- 
schwindigkeiten yariieren  zwischen  —  2  und  —  70  km. 

i  P  e  r  8  e  i ,  4.1  Größe,  a  3h  53m  d  =  +  35''  30'.  Dieser 
Stern  hat  eine  8ehr  große  radiale  Geschwindigkeit,  nänüich 
im  Mittel  +  85  km.  Das  Spektrum  ist  wegen  Breite  und  dem 
B<?lir  verwaschenen  Charakter  der  Linien  schwer  zu  messen.  Daher 
bleibt  bei  dw  Schwankung  von  9  hn,  um  welche  die  Messungen 
variieren,  zweifelhaft,  ob  eine  veränderliche  Ge^liwiridii^keit  vor- 
handen ist  oder  nicht,  lieobachluagen,  die  über  einen  iarigern  Zeit- 
raum ausgedehnt  sind,  werden  hierüber  entscheiden. 

Schließlich  machen  Froet  und  Adams  noch  darauf  aufmerksam, 
dafi  die  folgenden  Sterne  mit  Spektren  des  Oriontypus  helle  linien 
besitaen:  c  Persel,  4.3  Gxdfie;  26  Orionis,  4.6  Größe;  ß  Fisoium, 
4.6  GroBe.  Charakteristisch  tat  diese  Steine  mit  dieser  eigentüm- 
lichen Variierung  des  Oriontypusspektroms  ist,  dafi  die  Wasserstofi- 
linien  eine  doppelte  heUe  Komponente  zeigen,  welche  naheau  xentral 
aiil  der  breiten  dunkeln  Linie  oder  Bande  steht. 

Die  0.  MlUseipeditfent  welche  die  Lickstemwarte  auf  den  Cerro 

San  Crist^^bal  bei  Santiago  in  Chile  behufs  spektrographisclier  Beob- 
achtungen am  südli«  hen  Himmel  entsandte,  hat  dort  bei  folgenden 
Sternen  verandei  Ik  he  iugenbewegungen  also  dieselben  als  spek- 
troekopische  Duppekteme,  nachgewiesen: 
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II.       4-  ifcm 

8.  4-i:}7  „ 

IB.  -f  7.6 


IMt  BepiMnber  IB.  lA  *m 

Dezmbar  Sl.  4-16.1  « 

1904    Juni           IS.  4-28  „ 

SS.  f. 

w  Velorum  (a  -  8h  66.3m  d  »  40°  52'). 

1904  Januar  Sl.        -f-  ^  Am 
Min 

28. 

1  C  a  r  i  n  a  e  (<!  -  Oh  42.5ni  r5  =  —  63°  3'). 
Dies  iRt  (Mti  veränderlicher  Stern,  deasen  Llchtperiode  nach 
W.  Robert«  35.523  Tage  umfaßt.    Auch  ist  nach  demselben  Beob- 
achter der  J^u  lit  Wechsel  unr^elmaßig.  Die  spektrographischeu  Auf- 
nahmea  ergaben: 

1904   April  18.         4- 10  Am 
„     30.  +2i  n 

Mai      8.  —16  „ 

»  Pavonis  (a  =  18i»46.6m^=  —67°  21')- 
Ebenfalls  ein  Veränderlicher,  aber  von  r^^maßigem  Licht- 
wechael  und  einer  Periode  von  9.091  Tagen. 

1904    Mai  12.         +40.1  km 
Juni  6.  28.9  „ 

„   SS.         +S8.6  „ 

f  S»gittarii(a-      0.7«  a  »     27*  49^. 

1902    August  17.  4-34     Am  S^^,.*^."^ 

1904    Mai      12  -+-61.0    „  Hwaiiioft) 

Juni       7.         4- 58-7  u 

a  Centauri. 

Beobachtungen  der  radialen  Gescliwindigkeiten  der  beidea 
Komponenten  von  a  Centauri  ergaben  folgendes: 

a  Centauri  (schwächere  Komponenten). 
1904    Februar  26.         —  lB.90A;m 
Min       4.        — 18  68  w 
Juni      SS.        ^18.70  „ 

ttg  Contaari. 

1804    Februar  21.         —  24.02  Icm 
März        4.         —24.20  „ 
Juni       S».  —24.68  „ 

Außer  diesen  Aulnahmen  wurde  am  29.  Mai  mit  einer  koncB 
Kamera  photographieit,  die  für  achwSohere  Sterne  bestimmt  ist 
IKe  Negative  aind  mangelhaft,  da  die  Spektra  überexpomert  er- 
Bobeineii,  indeBaen  erga^n  die  MeBSungeo  folgende  Remdtate: 

1804  Mai  29. 
Ceatanri      —  19.70  Arm 
II  " —  24,80 

Dies  stimmt  gut  mit  den  obigen  Angaben  überein.  Man  erkennt 
aus  den  Muaäungen,  daß  die  beiden  Komponenten  von  a  Centann 
eine  Tersdiiedai  achnelk  Radialbewegung  besitzen. 
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Die  Differanzeii  der  Geachwindigkeit  beider  Sterne  aind: 

Differten 7.  der  mdialea 
QMohvriatligkalUa 

1904   Febraar  fl.—SK.  6.1S  km 

März        4  5.51  „ 

Juni      23   4.88  „ 

Diesci  Unterschiede  können  davon  herrühren,  daß  entweder  die 
relative  Balmbßwegunfr  der  beiden  Komponenten  ungleich  ist,  oder 
wenigstens  einer  der  beiden  Sterne  für  sich  wiederum  einen  spektro- 
graphischen  Doppelstem  bildet.  Nimmt  man  die  erstere  Hypothese 
an  und  erinnert  sich,  daß  die  scheinbare  Balm  des  Düp|)el8temes 
a  Centauh  genau  bekaimt  ist,  so  läßt  sich  aus  dieser  und  den  radialen 
Qeeehwindi^eiten  die  Pmllaze  von  a  OsntMiri  leioht  bmofaneiL 
Neoh  Roberte  Bind  folgendes  die  walmobeinliobetein  Elemente  der 
Bahn  von  a  Oentanri. 


Zeit  det  PtrlaHrom 


T  »  187S.71S 


P  =  81.185  Jahr» 
e  »  0.58866 

t  -  79»  «'  as» 

ü  a  16    5  50 

a  =  17.71" 


Umlaabdauer  .... 
Exzentrizität  der  BaJin  •  .  . 
Neigung  der  Babii  .... 
Aufsteigender  Knoten  der  Baba 
Halbe  große  Achse  der  Bahn  . 
Entfernung  des  Knotens  vom  Poriastron    l  ^      52°  0'  58" 

Aua  diesen  Bahnelementen  ergibt  sich  unt«T  Benutzung  der  oben 
angegebenen  Differenzen  in  der  Radiftlge8ch\v  mdigkeit  der  beiden 
Stemkomponenten  als  Parallaxe  von  a  Centauri  der  Wert  n  =  0.76" 
und  diesem  entsprechend  die  mittlere  Distanz  der  beiden  Kom- 
ponenten in  Kilometern  3.46  x  10*  odar  3460  Millionen  BjIo- 
'meter.  Die  Haeeen  beider  Sterne  sind  »  1.0  Sonnenmaaeen.  Aua 
direkten  Beobaolitungen  haben  Gill  und  Elkin  die  Parallaxe  von 
a  Oentanri  zu  »  —  0*7ff  +  0.01'  beotimmt^  ein  Wert,  der  nunmehr  auf 
einem  ganz  andern  Wege  die  vollste  Beetötigung  findet.  Infolge  der 
sehr  exzentrischen  Bahn  sind  beide  Komponenten  im  Periastron  nur 
irenig  weiter  voneinander  entfernt  als  bei  ims  Sonne  und  Saturn,  im 
Apastron  dagegen  ist  ihre  Entfernung  größer  als  die  Entfernung  des 
Neptun  von  der  Sonne.  Die  oben  fjenannte  zweite  Hj'pothese  zur 
ErklänmL'  des  Unterschiedes  der  relativen  Bahnl)ewegungen  der 
beiden  Komponenten,  also  die  Annahme,  daß  eine  derselben  ein 
spektroekopischer  Dopi>elst€m  sei,  ist  an  und  für  sich  7Avar  wenig  wahr- 
scheinlich, doch  kann  sie  nicht  ohne  weiteres  abgewiesen  werden. 
Denn  die  bisherigen  Untersuchungen  haben  ergeben,  daß  unter  den 
Füzstemen  von  je  sieben  wenigstens  mnm  verindeiliofae  Badial- 
bewegong  besitzt,  groß  genug,  um  mit  den  mächtigen  heutigen  Spek- 
trographNi  erkennt  sa  werden.  Nimmt  man  dieses  Verhältnis  an,  so 
ecgibt  sich,  daß  die  WahiBcheinlichkeit,  bei  einem  optischen 
Dq[>pe]8tempaere  sei  wenigstens  eine  der  bdden  Komponenten  auch 
noch  ein  spektroskopischer  Doppelstem,  etwas  über  ^  ist.  Mag 
diese  nun  größer  oder  kleiner  sein,  Tatsache  ist,  dafi  eine  Anzahl 
optischer  Doppelsteme  auch  bei  einer  ihrer  Komponenten  veränder- 
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liehe  RadiaJibaiingiiiig  aaigt,  m>  d$J^jämiß  wiedenun  «l»  ^pektroskopi- 

Bche  Doppelstöme  «anzusehen  sind,  so  bei  n  Ursae  majori»,  a  (km- 
norum.  «  PoiraHi  und  andern.  Dien  muß  zur  Vorsicht  mahnen  ge^^n- 
über  der  Heatimmung  von  Stornparallaxen  aus  Beobachtungen  der 
radialen  Geschwindigkeit,  die  sich  nur  über  einen  kurzen  Zeitraum 
erstrecken.  Betrachtungen  dieser  Art  sind  in  gleicher  Weise  aber 
auch  Anwendbar  auf  dit)  alte  Methode  der  direkten  Measiing  voa 
FizBtemparallaxen,  da  die  JOimensiooen  der  Bahnen  muflher  apekliQ- 
»kopiaciian  Doppetotame  von  ibaJiohor  43ii969  sind  wie  43iej«ii8e9dar 
Eidhalui. 

te  ipakfroAkoptoehe  Doppelstern  ß  Aiirlgae.  Dieser  Don"^- 
atem,  dar  «]a  solcher  im  Jahre  1890  auf  dem  HarvardobservatoniuD 
erkannt  wurde,  ist  nahe  um  dieselbe  Zeit  auch  zu  Potsdam  beobachtet 
worden,  und  Prof.  Vogel  fand  damals,  daß  die  relativen  Intensitäten 
der  (Magnesium-)  Doppellinie  X  4481  veränderlich  sind,  indoni  auf 
einigen  Platten  die  nach  Rot  gelegene  Komponente,  auf  andern  die 
gegen  Violett  hin  liegende  stärker  erscheint.  Aus  den  Aufnahmen 
am  Harvardobservaloi'ium  ergab  sich  ak  UmlauJ[öa^eit  von  ß  Aurigae 
3i  23h  36.7ni,  und  dieee  wird  auch  in  einer  spatem  Pnldikelion  (1898) 
TonlfiiafeiuyfMtgfllialteiL  f n  riifinnr  AHiinilliimg  iihnr  dki  IT  Tiiniffln 
im  fipelctniin'  vqd  ß  Anrigje  mud  ervalmt,  d«8  Mif  dem  Mßt^**^' 
Observatorium  in  dm  aeim  Jahnan  1889  Ue  1886  fbiof^og^mme 
des  Stomas  erhalten  wenden  seien,  daß  die  tgäBJdve  Geeohwindigkeit 
240  km,  die  Entfernung  beider  Körper  ycMWHMynder  miadesteiis 
8  Millionen  engl.  Meilen,  und  die  Masse  der  einzelnen  Komponenten 
1  25  Sonnenmassen  betrafen.  Der  Wechsel  in  der  Intensität  wurde 
von  iMiß  Maury  auch  für  die  Linie  K  {X  3934)  nachgewiesen.  Sonach 
konnte  es  scheinen,  als  sei  die  obige,  von  Prof.  Pickermg  bereclmete 
Periode  des  Sternes  sehr  nahe  richtig,  um  so  nielir,  als  einige  gelegenl- 
liche  Aufnahmen  zu  Potsdam  damil  in  Üboroiadtimmung  zu  brmgea 
waren.  Später  erschien  eine  Arbeit  von  G.  A.  Tüd^o^f.  der  dijicli 
Ammcssiing  der  Yfm  BäofsMi  cu  Pkdkow»  1808  aad  IflK^erhßUjMiMi 
SpetoqgnaBBie  eine  F^nodendaiier  von  8i  3h  30.isi  imi  und  eoßerr 
dün  in  ß  Aurigse  ein  Sternq^m  eikennen  in  mytson  i^bjaH  4M 
nicht  aus  zwei,  sondern  «os  yier  KöipevD  besteht.  Aus  der  zeilvdseo 
Verdopplung  der  Komponenten  der  einielnen  Linien,  die  er  aa 
einigen  Anfnshmen  webigenommen  hat,  wonach  z.  B.  am  21.  Janu»r 
1904  H;-  in  vier  Komponenten  zerfällt,  mit  46  km,  224  hn.  43  kni  und 
221  km  relativer  Geschwindigkeit  kommt  Tikhoff  z?i  der  Ansicht,  daß 
ß  Aurigae  aus  zwei  ^Truppen  von  Körpern  zusammengew-t'/t  sei,  von 
denen  jede  aus  eineni  Sterne  mit  starken  und  einem  zweiten  mit 
schwachen  Spektraliiiüen  bestehe.  Die  Umlaufszeit  der  Stenae 
innerhalb  einer  jeden  Gruppe  sei  19.1b,  während  jede  Gruppe  &M 
XJmdfeluing  tun  den  Schwerpunkt  des  Systemes  in  3d  33.5ii  yoUendlP' 
Das  Veiliiltnis  der  Masiwn  der  swet  Gruppen  sei  nabe      |;  dar 
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SolmBpmkt  jdoi  SyrtenuB  bemge  tkh  mit  «kitr  Getohwmdigkdit 
von  — 16  ihn  in  der  Genohtalinie  sor  ESnle. 

0ieie  SfgebniM  waien  Veraplinwmg,  de>d  Ptaf.  Vcgd  auf 
dam  Potodamar  QboarvarkHcntm  nane  Anfnahmiii  das  Spektnuns  von 
^  Aurigae  maohen  so  laesen  beschloß,  woralMr  or  niuunielir  boiklitet 
bat.  ^)  Infolge  der  imgünetigen  Witterung  konnte  der  Hau  nioht 
naab  Wunsch  ausgeführt  weiden,  doch  gelangen  1904  Januar  27  und 
am  nächsten  Abende  eine  Anzalil  Aufnahmen  außerordentlich  he* 
Inedigend.  Die  Untersuchimp  ergab  nun,  daß  die  von  Prof.  Pickerinpr 
angegebene  Fcnode  unrichtig  ist,  vielmehr  die  wahre  Dauer  derseibcn 
3<i  23h  2m  108  beträgt,  wodurch  nicht  nur  die  sämtlichen  Potsdamer 
sondern  auch  die  Tikhoffschen  Messungen  vorzii^^lich  dargestellt 
werden,  aber  auch  alle  Anouialien,  die  Tikhoff  auf  die  V'orBteilung 
eines  vierfachen  bysbemes  bei  p  Aungae  gebracht  hatten,  verschwinden. 
Femer  ergibt  aidi  aadh  Prof.  Vogel,  daß  die  Beobachtungen  daimal 
hindanton,  dafi  jdie  Babn  daa  StemeB  nur  «enjg  van  dar  KoBufoim 
abweichen  kann.  Unter  der  Annehme  einer  ioaiafenmgen  Babn, 
einer  xebitiyan  iGeeobiwindigbeit  beider  Kapfier  von  222  Im»  und  der 
oben  mitgntmltan  Beiiode  neidtieit  finr  die  Maaie  des  Systemes  ein 
Wert  yoB  mil>dent<nnn  4.5  Sonnenmassen,  und  für  die  Entfernung 
beider  Körper  ai]geben  aich  mindestens  12  Millionen  Kilometer.  Wie 
die  Beobachtungen  über  die  Radiaigeechwindigkeit  des  Systemes  ber 
statip^en,  sind  die  Massen  der  beiden  Komponenten  des  lllof^ielatem- 
ayetemt^  nicht  viel  voneinander  verschieden. 

Durch  Anschluß  der  Messungen  dur  Macrnesiuinliiiien  an  das 
Vei^leichsspektrum  (Eisen)  hat  Prof.  Vogel  noch  aus  den  Putödamer 
Beobachtungen  von  itHJii  und  1904  die  Beweijung  des  Systemes  in 
dßt  (»eaichtöiimü  aus  ^5  Platten  abgeleitet  und  im  Mittel  aus  allen 
Beobachtungen  für  die  Geschwindigkeit  des  Systemes  gefunden: 
21  Aai  1 

Dieacr  Wert  ist  in  guter  Übereinirtammnng  mitainam  von  B,  Bee^ 
landBBB  1S02  gefiondenen  Warte  — 10  km,  mit  dam  aua  den  viar  Pots- 
(Jaoaar  Aufnahmen  aoa  dem  Jabre  1001  aiob  aigebeodan»  der  im  Mittel 

—  18  ^  beträgt,  and  mit  der  Tikhoffschen  Bestimmung  —  16  Im 
Die  Beobachtungen  in  dar  einen  H&lfte  der  Bahn,  von  Daoknng 
zu  Deckung  der  Linien  gelegen,  geben  im  Mittel  für  die  Geschwindig- 
keit des  Systemes  —  19.4  km,  die  Beobachtungen  aus  der  andern 
Hälfte  der  Üahn  —  22.7  km.  Eine  weitere  Bestätigung  dafür,  daß 
beide  K ( )m]ionenten  des  Systemes  sehr  nahe  gleiche  Masse  haben, 
konnte  durch  die  direkte  Bere<-'hnung  der  Geschwiiidigkeit  der  ein^ 
Beinen  Jvörper  relativ  zur  Sonuü  au.s  den  Verschiebungen  der  Magne- 
siumlinien gegen  die  Linien  de«  Vergleichaspektrums  abgeleitet  weiden. 
Die  Jäechnung  und  graphische  Darstellung  hat  Dr.  Schweydar  aus- 
gefnbrt.  Mit  dar  Annabme  einer  MazimAlgeeobwindigkeit  von  11 1  ib» 

1)  aUsaagriwr.  d.        ReuS.  Aked.  d.  Wim.  1904.  pi  497. 
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stellt  ein  und  dieselbe  Kurve  die  für  jeden  der  Körper  gefnndanaa 
GeBchwindigkeiten  sehr  gut  dar. 

Wie  oben  angegeben,  hatte  Prof.  Vogel  sc)mn  bei  den  ersten 
Beobachtungen  die  Wahrnehmung  gemacht,  daß  die  fine  Kom- 
ponent«  der  Magnesiumlinie  breiter  und  etwa.»^  verwaschener,  wohi 
auch  etwas  kräftiger  als  die  andere  erschien,  und  ein  Wechsel  insofern 
stattfände,  daß  einmal  die  stärkere,  ein  andennal  die  schwächere 
Komponente  mehr  nach  Rot  zu  gelegen  war.  Diese  Beobachtung 
JieB  den  Gedanken  aolkommen,  daß  das  Spektrum  des  einen  Körpea 
etwas  krSItiger  sei  aJs  das  des  sndem,  und  daß  der  WeohaeK  dann  mil 
der  Stellung  der  Korper  in  der  Bahn  susammenhange. 

Prof.  Vogel  hat  indeooen  später  keinen  regelmäßigen  Wechsdl, 
der  von  der  Lage  der  Körper  in  der  Bahn  abhangig  ist,  nachimen 
können;  im  Gegenteil  ist  er  doroh  die  neuesten  Beobachtungen,  be* 
sonders  durch  die  in  der  Nacht  vom  27.  zum  28.  Januar  1904 
o]ine  Unterbrechuncf  nri^^cführten  Aufnahmwi  fibeneugt  worden, 
daü  der  W^erhsel  ganz  unregelmäßig  erfolcit. 

Auch  bei  C  ITrsae  majoris  findt  t  em  \\  t-c  iisel  in  der  relatiren  In- 
tensität der  Komponenten  der  Magnesmmlinien  statt;  e»  ist  Prof. 
Vogel  aber  ebensowenig  wie  bei  ß  Aurigae  möglich  gewesen,  einen 
Zusammenhang  mit  der  Phase,  in  welcher  sicli  die  den  DoppelstflOi 
bildenden  Körper  befinden,  zu  entdecken. 

Was  die  Größe  der  lelatiTen  Intensitätsbiderangen  der  Hag- 
nesiumlinie,  auf  die  sieh  vorwiegend  Prof.  Vogeb  Beobachtnngu 
entreckt  haben,  anbelangt,  so  ist  dieselbe  oft  reoht  bedeatend.  ».Auf 
einig*  n  Platten/'  sagt  er,  „ist  die  eine  Komponente  scharf,  sehr  deat- 
Jioh  und  gut  begrenzt,  die  andere  dagegen  sehr  breite  wwaachen  and 
so  schwach,  daß  eine  Messung  ihrer  Lage  nur  schwer  auszuführen  ist. 
Einmal  erscheint  die  eine  Linie  doppelt,  zuweilen  auch  beide;  sie 
stehen  dann  ciitueder  auH  emer  breitem  und  einer  ganz  schmalen 
Lime,  oder  aus  zwei  gleich  breiten  Linien,  deren  Abstand  einer  rela- 
tiven Bew  egung  \  on  40  fem  bis  50  hn  entspricht.  Manchmal  stimmen 
die  Magne8iuinlinien  und  die  Ti-Liiüen  im  Aussehen  gan^  übereui, 
häufiger  sind  sie  gänzlich  verschieden.  Die  Wasserstofflinie  Hf  ^ 
scheint  auf  einigen  Platten  deutlioh  TieffBOh.  Es  treten  sctweileii  im 
Spektrum  neue  einfache,  oft  gana  scharfe  auf,  EU  denen 

keine  Komponenten  finden  Tassen,  während  die  MagnwriumliiuflP 
getrennt  sind." 

Das  sind,  fährt  Prof.  Vogel  fort^  alles  Erscheinungen,  die  ich 
auch  schon  im  Spektrum  von  (  Uisae  majoris  beobachtet  habe.  Der 
darauf  bezügliche  Passus  semer  sweiten  Abhandlung  über  {  Unae 

majoris  lautet: 

,, Selten  sind  die  Komponenten  der  Magnesmmlinie  in  bezuc  ^.vi 
Intensität  und  Breit©  gleich,  gewöhnlich  ist  die  brechbarere  der  Kom- 
ponenten die  breitere;  nach  einer  Deckung  der  Spektra  hat  mit  B^- 
stimmtiieit  kein  Wechsel  im  Aussehen  nachgewiesen  werden  könn^ 
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Unter  den  neuem  Beobachtungen  sind  einige,  bei  densn  beide  Kom« 
ponenten  wieder  doppelt  aind.  Die  Linien  dar  zwei  Linienpaare  aind 
dann  aelir  schaff  und  eohmal.  Die  Ungleichheiten  als  Kul&llige  Ver- 
änderungen im  Kome  der  photographischen  Schicht  anzusehen, 
scheint  wohl  ausgeschJossen,  da  die  Ungleiohheiten  im  Aussehen  der 
ItfagfMini"™*'^'^  sich  auch  zuweilen  in  demselben  Sinne  bei  einigen 
Eiaenlinien  zeigen,  freilich,  wegen  der  Schwäclie  derselben,  nur  mit 
jreringer  Sicherheit.  Es  scheint  mir  aber  die  Annahme  nicht  aus- 
geschJossen, daß  bei  den  stark  vnnu  renden  Abständen  der  beiden 
Körper  bei  ihrer  Bewegung  uinfiniuider  (16  bis  51  Millionen  Kilometer) 
gegenseitige  Störungen  in  den  Atmosphären  der  Weltkörper  entstehen, 
die  zeitweilig  Umkehrungserscheinungen  oder  Verbreiterungen  zur 
Folge  haben.** 

„Wenn  es  nun",  sagt  Vogel,  „bei  £  Ursae  majoris  berechtigt  er- 
schien, Störungen  in  den  Atmosphären  bei  der  starken  E31iptizit&t 
der  Bahn  (e »  0.(M)2)  anzunehmen,  so  liegt  hier  bei  einer  fast 
krsisfdnnigen  Bahn  kein  Grund  zu  einer  solchen  Annahme  vor. 
Die  von  Tikhoff  ausgesprochene  Ansicht,  daß  jede  der  Kom- 
ponenten wieder  ein  Doppelstem  sei,  ist  ja  nirlit  direkt  ab- 
zuweisen; sie  erhalt  aber  durch  das  ähnliche  Verhalten  der 
Linien  bei  C  Ursae  majoris  meiner  Ansicht  nach  keine  Stütze.  Ich 
mochte  daher  die  Aufmerksamkeit  auf  folgende  Überlegung:  lenken : 
Die  Spektra  der  Klasse  la  2  zeigen  außer  den  breiten  Wasserstoff- 
linien, den  Linien  des  Kalziums,  Magnesium.s,  Kisens  und  Titans  nur 
eine  mehr  oder  minder  große  Anzahl  ganz  öchwaclier  Linien.  Im 
iSpcktrum  von  ß  Aurigae  erscheint  zu  der  Zeit  der  vollkuniiuenen 
oder  nahezu  vollkommenen  Deckung  beider  Spektra  das  kontinuier- 
liche Spektrum  durchzogen  von  einer  sehr  großen  Anzahl  feiner 
Linien,  so  dafl  dem  kontinuierlichen  Spektrum  das  Aussehen  einer 
feinen,  stellenweise  nicht  aufzuJSeenden  Schraffierung  verliehen  wird. 
Bei  der  Verschiebung  zweier  solcher  übereinander  gelagerter  Spektra 
gegeneinander,  {»ojizierBn  sich  dieLinien  des  einen  Spektrums  auf  den 
durchaus  nicht  gleichmäßigen  Spektralgrund  des  andern  Spektrums, 
und  es  können  und  müssen  dadurch  Linien,  die  man  in  dem  eiDzelnen 
Spektrum  kaum  erkamen  konnte,  plötaUch  stärker  hervortreten; 
andere  aber  werden,  wenn  sie  gerade  mit  einer  hellcrn  Stolle  des 
superponierten  Spektrums  zusamiTieuf allen,  stark  gescliwächt  werden. 
Ich  bin  der  Ansieht,  daß  e^ieh  iii-  iLilu  lierweise  damit  audi  die  zeitweisen 
Verdopplungen,  der  VVet  lifk']  der  relativen  Inten.siUil  oder  der  Schärfe 
der  breiten,  getrennt  ersclieinenden  Magnesiumlinien  oder  Ti- Linien 
oder  der  Linie  K  erklären  lassen.  Es  kommt  ferner  nocli  hinzu,  daß 
die  Absorption  in  dun  Atmosphären  der  Körper  von  der  Spektral- 
klaase  la  2,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Kalnumabsorption,  keine 
so  klüftige  ist,  so  daß  die  Linien  im  allgemeinen  bei  der  Übereinander- 
lagerung  zweier  Spektra  noch  zum  Teil  aufgehellt  werden,  wenn  die 
Spektnk  SMsh  nicht  vollkommen  decken.  Darauf  beruht  es  auch,  daß 
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du  Oelingen  spektrographiscker  Aufnahmen  denrtiger  Spektea  so 
■ehr  von  der  richtigen  Expomtionszeit  abhängt.  Ohne  Zwötfei  «pieH 
ferner  die  Struktur  der  photographischen  Schicht  hier  «ine  viel 
gröi^re  Rolle  nl«  bei  der  Aufnahme  nicht  üHereinamler  liejjewfer 
Spektra.  Zur  Krfiriinfhinfj  der  hcsprochenen  Erscheinungen  t\ud  nur 
Spektrosrmmme,  die  mit  Hilfe  eines  sehr  stark  zerstreuenden  Spektro- 
graplieri  auf  möglichst  feinkörnigen  Platten  her^gteUt  smd,  ver- 
wendbar. Kh  wird  erforderlich  sein,  häufige  Aufnahmen  in  kurzen 
Zwisohenräumen  vorzundunen  und  die  Veränderungen  an  der  Mag- 
nMWfnlmin  X  4481  mit  denen  «d  endem  Linien  sn  Tetgteichea.*' 

DitSpektramvBddleBalHiVMi^OilMili.  Dieeer  Stein  2.5  Or96e 

gehört  va  denjenigen  Fizetemen,  welche  einen  geringen  liinht  inM  ininl 
erkennen  [aenon.   Im  Jahre  1834  woide  John  Henobel  zuemt  auf 

deesen  HelligkeitBlndeningen  eiafmerksam,  und  fO  Jahre  später 
bestätigte  Sulzer  die  letstem.  Auwere  ^ubte  aus  seinen  BeobM^ 
tungen  1854  bis  1858  sogar  eine  bestimmte  Lichtperiode  ableiten  cu 
können  und  fand  dieselbe  zu  16.08  Tatjen  bei  einer  Helligkeit«« 
Bchv.  ankung  von  [15  Gröüenklasse.  SrlKinfeltl  iial  diesen  Licht- 
Wechsel  im  oilgememen  auch  erkannt  und  den  Stern  bestimmt  zu  den 
Veränderlichen  gerechnet. 

Im  Winter  1899  bis  1900  hat  H.  Deslandres  mit  dem  großen 
photographischen  Teleskop  zu  Meudon  bei  Paris  das  Sp^trum  Ton 
i  Orionis  an  elf  Abenden  «o^enommen  und  fand  bei  Vergtetohnng 
der  Pktten  deutliche,  periodieäie  Venehiebungen  der  SpektreMinien. 
Er  eiUärte  infolgedeeeen  den  Btem  IQr  einen  tol^hen  mit  T«cinder> 
lieber  Geschwindigkeit  in  der  GeeichtsUnie,  eleo  für  einen  spektro- 
skopischen Doppelstem.  Aus  seinen  Meeeungen  leitete  Deelendres 
eine  Umlaufszeit  des  eichtberen  Sternes  nm  den  mit  seineDL  nwHnnt 
baren  Bej?!eiter  gemeinsamen  Schwerpunkt  von  nur  1.92  Tagen  ab. 
Mit  rliescr  Umlfiufsdauer  ließen  pich  jedoch  die  nahe  gleichzeitigen 
Aufnahmen  auf  dem  Astrophysikalischen  ObHervatorium  zu  Potsdam 
nicht  vereinigen,  und  Prof.  J.  Hartmann  beschiuü  deshalb,  den  Stern 
weiter  zu  beobachten.  Da  die  Spektrallinien  deaselben  Bchr  ver- 
waschen sind,  so  erschien  es  vortciUiafter,  die  Aufnahmen  mit  ge- 
ringerer Dispersion  (an  einem  Spektrographen  mit  nur  einem  Prisma) 
SU  machen.  Solche  hat  Prof.  Hertmann  in  den  Wintecmonaten  1901 
bis  1902  und  1902  bis  1908  in  gidOever  Anzahl  ansgefOhrt^  und  ihre 
Bearbeitung  hat  ihn  dann  sn  sehr  interessanten  SrgebnisBen  gefShrt^  >) 

„Der  Stern  d  Orionis",  bemerkt  Prof.  Hartmann,  »»gehört  zum 
Typus  der  Orionsteme  (I  b),  deren  Spektrum  neben  den  Linien  des 
WaBserstoffes  hauptsächUch  die  des  Hehums  zeigt.  Im  vorliegenden 
Falle  sind  alle  diese  Linien  äußerst  verwaschen  und  matt,  so  daß  ihre 
Messung  sehr  schwierig  und  unsicher  ist.    Wegm  der  geringen 

Sitsongsber.  d.  Kgt  Akad.  d.  Win.  in  Berlin  1004.  p.  527. 
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lF*ff— dee  linian  nnd  alle  Pkttenfehler  aehr  störend,  «nd  inlolge 
mgleiohiiiäfligBr  Komablageruiig  «noheiaeik  die  Linien  häufig  krumm 
«Dii  upgyminetriflch,  bisweilen  sogar  verdoppelt.  Durch  eine  be- 
sondeio  ÜatofBaohtmg  halM  ich  mich,  davon  überzeugt,  daß  die  An- 
deutungen von  Verdopplungen  und  imsymmetrischen  Verbreiterungen 
nicht  durch  Linien  veranlaßt  sein  können,  welche  der  zweiton  Kom- 
ponente des  Systemes  anf?ohören;  jedoch  halte  ich  es  nicht  für  aus- 
geschlossen, daß  die  J^orm  der  Linien,  vielleicht  infolge  heftiger 
Bewegungen  in  der  ( itishülle  des  Sternes,  kleinen  reellen  Änderungen 
unterv^orfen  ist.  Muli  man  hiernach  f>  Orionis  für  ein  Doppelstern- 
system hallten,  detääeii  eine  Komponente»  wie  man  sich  auszudrücken 
pflegt,  „dunkel'*  ist,  so  möchte  ich  doch  donuif  anfmerimam.  machen» 
daBman  hier  unter , .Dankclbeit*' mir  einen  relativ  gewngfm  ffieHigtenitfr- 
mitenehied  au  ▼erstehen  hat.  Schon  ein  UntMwäied  von  etwa  dner 
OidfianUeeae  wurde  auareiohen»  um  dae  Spektrum  der  aohwSohecn 
Komponente  fast  zum  völligen  Verschwinden  m  bringen,  und  bei 
einem  Unterschiede  von  zwei  Größenklassen  iet  es  unmöghch,  daß 
auch,  nnr  eine  Spur  des  schwachem  Spektrums  erscheint.  In  dieser 
geringen  Größendifferenz,  die  zur  Auslöschung  des  schwachem  Spek- 
trums s:enügt,  hegt  auch  die  Erklärung  der  Tatsru  be,  dafi  H\ch  tmter 
den  zahlreichen  bisher  entdp<'kten  spektroskopinchen  Drtjipelsyöteiuen 
nur  eme  sehr  kleine  Ari/.ahl  srilcher  befindet,  bei  denen  sich  auch  die 
zweite  Kompoiieiite  im  S|Xiktrum  nachweisen  läßt.** 

Die  Ausmessung  der  Position  der  einzelnen  Linien  auf  der  Platte 
hat  Prof.  Hartmann  mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  durchgeführt,  um 
Ton  Fehlem  in  der  peceSoliehen  Auffaarang  d«  Iteasenden  mögliobet 
frei  KU  bleiben.  Aneh  hat  er  sich  dabei  nicht  auf  die  Weeaeietofflinie 
Hf  baediränkt^  sondern  un  gpmsen  die  Poeition  von^  20  venchiedenen 
Iiinien  gemeesai,  darunter  die  Hauptliiuea  des  Wasserstoffes  und 
Hehume,  sowie  Linien  des  Siliziums  und  eine  Kalzianüinie  {X  3934). 
Die  aftmÜiolien  Linien  zeigen  periodieofae  Verschiebungen  ihrer  Lege, 
welche  eine  Bahnbewegung  des  Sternes  dOrioma  offenbaren;  nur 
allein  die  Kalziumlinie  macht  davon  eine  Ausnahme,  indem  sie  über- 
raschrndcr  Weise  an  der  diiK  Ii  die  BahnbeweErimg  des  Sternes  ver- 
ursachten periodjBchen  Linien  Verschiebung  durchaus  nicht  teil- 
mmmt.  Prof.  Hartmann  hat  diese  Tatsache  außer  jeden  Zweifel  ge- 
stellt, und  es  fraget  sich  jetzt,  wie  sie  zu  erklären  ist.  „Das  die  dieser 
dunkeln  Lüue  entsprechende  Absorption,'"'  sagt  Prof.  Hartmaim, 
»»erst  in  der  Erdatmosphäre  stattgefunden  habe,  ist  schon  wegen  der 
Art  dieser  Absorption  ganz  unwahraeheinlioh.  Auch  würde  dann 
die  betre£tade  Linie  überhaupt  m  jedem  Stemspektrum  auftreten» 
und  die  aus  ihrer  Lage  bersehaeten  Geschwindigkeiten  müßten  durch 
Anbringung  der  Reduktion  auf  die  Sonne  ui  schlechtere  Überein- 
stimmung kommen.  Allein  gerade  das  Gegenteil  ist  der  Fall;  erst 
durch  Reduktion  auf  die  Sonne  wird  der  Wert  vöUig  konsts^t,  und 
hierduioh  ist  der  kosmische  Ursprung  der  Linie  bewiesen.  Die  «i- 
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nächst  liegende  Annahme,  daß  die  beobachtete  Linie  der  zweilen 
Komponente  des  Doppebtemsystemee  angehöre,  führt  auf  zw« 

Schwierigkeiten.  Man  müßte  nämlich  für  die  zweite,  hchtschwächere 
Kompoiicntr  rine  mindestens  zehrtnial  ho  große  Masse  annehmen  aU 
für  den  1h  11«m  SLem.  Ist  dies  schon  behr  unwahrscheinlich,  j^«'  i^v 
noch  auffälliger,  daß  sicli  von  dem  Spektrum  dcözweiten  Körpers  keine 
einzige  weitere  Linie  verraten  sollte.  Das  Auftreten  einer  solchen 
einzelnen  Linie  würde  sich  durch  keinen  der  bisher  bekannten  Spektral- 
typen  erid&ren  käsen»  und  ee  m»t  vidmebr  mit  ziemlicher  Skte^ 
heit  aal  das  VorhaadepBein  einer  mit  dem  Sterne  nickt  anmittelbv 
auaammenhangenden  absorbierenden  GasBohicht  bin. 

Man  wird  hierdurch  zu  der  Annahme  geführt,  daß  sich  auf  der 
Gesichtslinie  zwischen  der  Sonne  und  d  Orionis  an  irgend  einer  Stelle 
dea  Raumes  eine  Wolke  befindet,  welche  jene  Abeosptioii  benror- 
bringt  und  Bich  mit  16  k7n  Geschwindigkeit  von  uns  entfernt,  falb 
man  noch  die  nach  der  Natur  der  beobachteten  Linie  selir  wahrscliein- 
hell©  Annahme  zuläßt,  daß  die  Wolke  aus  Kalziumdampf  l>esteht. 
Diese  Folgerung  findet  eine  wesentlic  lie  Stütze  in  einer  ganz  ähnlichen 
Erscheinung,  die  da«  Si>ektnim  der  Nova  Persei  im  Jahre  llXJl  zeigte. 
Während  in  diesem  Spektrum  die  Linien  des  W^aääcrstoffes  und 
anderer  Elemente  durob  ihre  enorme  Verbreiterung  und  Verschiebung 
und  den  fortwährenden  Wecbael  ihrer  Form  auf  atürmieobe  Vorffiogii 
in  der  GasbüUe  dee  Stemee  schließen  ließen,  wurden  während  der 
ganzen  Dauer  der  Erscheinung  die  beiden  Kalziumlinien  X  3934  und 
X  3969,  sowie  die  D-Linien  als  völlig  scharfe  Absorptionslinieii  beob- 
achtet, welche  die  konstante  Cieschwindigkeit  +  7  km  ergaben. 
Schon  damals  äußerte  ich  den  Gedanken,  daß  die  genannten  scharfen 
Linien  wahrscheinlich  ihre  Entstehung  nicht  auf  der  Nova  selbst, 
sondern  in  einer  in  der  Opsiclitslinie  Ii*  geruicri  Xebelmasse  hätten, 
eine  Ansicht,  die  durch  die  spatere  Entdeckung  der  Nebe!  in  der 
Umgebung  der  Nova  nur  an  Wahrscheinhchkeit  gewonnen  hat. 
Auch  bei  ^Orionis  ist  es  nicliL  imwahmcheinhch,  daü  die  Wolke  itt 
Zusammenhang  mit  den  ausgedelmten  Nebelmassen  steht»  welche 
von  Baniard  in  der  Umgebung  nachgewiesen  wurden.  Die  sweite 
Kalziumlinie  X  3960  wird  im  Spektrum  von  d  Orionis  durob  die  breite 
Wasserstofflinie  H£  überdeckt  und  kann  daher  nicht  beobachtet 
werden. 

An  welcher  Stelle  der  Visierlinie  die  Nebelmasse  hegt,  l&ßt  sich 

nicht  ermitteln;  um  ihre  seithche  Ausdehnung  zu  bestimmen,  wird 
man  die  Spektrfi  der  benftcli])rirten  Sterne,  namentlich  solcher  mit 
veränderlicher  cxier  >tailv  abweichender  Geschwindigkeit,  auf  das 
Vorkommen  der  Kalziumlinie  zu  prüfen  haben.  In  den  Spektren 
von  C  und  f  Orit>nis  ist  diese  Linie  vorhanden,  doch  kann  man,  da  dw 
Geschwindigkeit  dieaer  Sterne  nur  wenig  von  der  oben  ajigegebeiien 
Bewegung  der  Wdke  abweicht,  ihre  Zugehörigkeit  zum  Spektnun 
des  Sternes  oder  der  Wolke  nicht  entscheiden." 
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Indem  Prof.  Hartmann  zur  Bestiinmuiig  der  Bahn  übeiging» 
die  d  Orionis  mit  seinem  Begleiter  um  den  gemeuuainen  Schwerpunkt 
beschreibt,  fand  er  auf  Grund  des  einen  größem  Zeitraum  um- 
fassenden Materiales,  daß  die  von  Deslandres  vermutete  Umlaufs- 
dauer nicht  zutreffend  ist,  sondern  die  wahre  Umlaufszeit  5<i  17h 
34  m  48a  beträgt  mit  einein  wahrschemliciieu  ITebler  von  +  17«.  Di© 
weitere  Rechnung  ergab  folgendes : 

Bewegung  des  Bchwerpuaktes  der  Bahn  (Yc)  ^  4"^^^*^  ^"'t 
Zelt  dM  PeriMtmniB  (T)  =  190S  Februar 

Epoche,  in  welcher  V  =  Null  (tj  =  1902  Febmar  11.18, 
Länge  des  Perihels  vorn  Knoten  an  fot)  =  339 •  18.9', 
Länge  des  entferntesten  Punktee  der  Bahn  (u^)  s  SS'*  32.9', 
Linge  des  nftobsten  Punktee  der  Bahn  (o,)  =  964*  97.1', 

Exzentrizität  (e)  =  0.103  34. 

Projektion  der  großen  Uaibaohse  der  Bahn  auf  die  Qesicbta- 
Hoie  rar  Brde  (a^etn  i)  =  7909600  hm. 

Die  Neigimg  i  der  Bahn  bleibt  unbekannt,  imd  daher  kann  man 
den  Wert  der  halben  großen  Achse  nicht  direkt  ermittehi.  ,,Dagegea 
kann  man  die  Distanzen  angeben,  bis  zu  welchen  sich  der  Bichtbar» 
Stern  hinter  und  vor  diese  Ebene  bewegt,  denen  also  die  oben  mit  u  ^ 
und  tt«  bezeichneten  Längen  ent6pre<^Han.  Es  ergibt  sich,  dafl  sieh 
der  Stern  bis  8  069  400  km  hinter  diese  Ebene  und  bis  7  498  500  km 
vor  die  Ebene  bewogt.  Macht  man  folgende  Annahmen  für  die 
Neigung  der  Bahn  gegen  die  Gesichtslinie  zur  Erde,  nämlich  i  —  45°, 
60^  75°  und  90  ^  so  erhält  man  folgende  Werte  für  die  große  Halb- 
achse a  der  Bahn: 

für  i  »  45«    a  »  11182U00  km 
60  0129800 
75  8185600 
00  7  906600 

Man  erkennt  aus  dieser  Zusammenstellung,  daß  die  Bahn,  fall» 
man  i  nicht  sehr  klein  annimmt,  etwa  den  sechsten  Teil  des  Durch- 
messers der  Merkurbalm  hat.  Sind  die  Massen  der  beiden  Kora- 
ponenteu  des  Doppelsystemes  nahezu  gleich,  so  würde  hiernach  der 
Abstand  der  Sterne  voneinander  imgefähr  ein  Drittel  des  Abstandes 
des  Merkur  von  der  Sonne  sein. 

Da  über  die  Bewegung  des  Begleiters  nichts?  bekannt  ist,  so 
kann  mau  bezügUch  der  Matk>e  des  iSystemes  nur  unter  gewissen  An- 
nahmen zu  nihenmgsweisen  Schätzungen  gelangen.  Prof.  Hsfbnann 
kommt  hiemach  zu  dem  Ergebnisse,  daß  bei  ^  Orionis  die  beiden 
Massen  nahezu  j^ich  sein  dürften,  und  die  Gesamtmasse  desSystemes 
wahrscheinlich  fünf-  bis  zehnmal  größer  als  dieMaase  unserer  Sonne  ist. 

Die  Bahn  dos  ftpektroskopischen  Doppelsternes  i  Pegasl.  Die 

Tatsache,  daß  ^  Pegasi  ein  8j)oktroskopischer  Doppelstem  ist,  wurde 
von  Campbeil  entdeckt  und  im  Mai  1899  veröffentUcht.  Jetzt  hat 
Heber  D.  Curtis  von  der  Lickstcm warte  eine  genaue  Bahn- 
berechnuug  dieses  Binarsystemes  ausgeführt,  und  zwar  gestützt  auf 
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die  Messungen  der  Linien  Verschiebungen  auf  43  photographischen 

Plalini,  die  zwischen  1897  Oktober  7  und  1^03  Dezember  1  auf  der 

Lick>i  niwart<*  erhalten  wurden.    Diese  Messungen  ücfom  für  die 

Greöciiwmdigkeiteu  des  sichtbaren  Huuptstemea  in  der  GesichtsJinie 

größten  teils  sehr  genaue  Werte,  und  iiifoigedtJtiaen  konnte  diu  üajLin 

dieses  Doppekystemes  mit  dnem  hohen  Grade  von  Zuverifissigkeit 

geleitet  werden«  Nachetehend  and  die  endgültigen  Werte  für  die 

eingehien  Behnelemente,  «i  denen  der  Bereohnor  gelangte,  angegeben: 

Daner  dae  UmleafM  mn  dm  gemeliiMiiMii  SshwarpmilEt  P  *  10.21  SIS  Tage 

+  0.0006  „ 

(«««ohwindigkeit  de«  MaaseDacliwerpunictes  des  Syatemes   Y  «  — 4.12  km 

+  0.11  „ 

Zell  dee  PariotniniB  Ts  i899Junii  4.966 

+  0  362  Tage 

Exzentrizit&t  der  Babu  e  =  0.0085  +  O.OO40 

PoeWonswlnkel  dee  PMieetnuae  m  »  251.807 

+  i.-^i?.** 

Halbe  groß«  Aohse  der  Bahn  a  sin  i  =s  6.74uuo0  km 

Die  Ge&chwuidigkeit  von  i  Pegasi  in  der  Gesicht^lime  variiert 
zwischen  +  43.7  und  — 62.1  km  in  der  Sekunde.  Die  genauoäten 
UnteCBUohungen  des  Steines  am  36-zöUigen  Refraktor  hahen  keine 
Spur  des  Bexten  oder  einer  Verlingenmg  der  runden  Scheibe  des 
Sternes  erkennen  lassen. 

Sterne  mit  eigentümlichen  Spektren.  Uei  Untersuchung  der 
photographischen  Platten  der  Harvardätemwarte  hat  Mrs.  Fleming 
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ontdaolrt,  von  denen  Fraf .  Piokeiing  ein  Veneichnie  gibt,  Das- 
selbe ist  hier  wiedergegoben.  Orter  gelten  Icur  1900,  die 
Spektralklassen  sind  die  von  der  Harvardstemwarte  adoptierten. 

Auf  einer  am  18.  Juli  1808  aufgenonunenen  Platte  zeigt  das 
Spektenim  des  VerSndeiliclien  RS  Ophiuohi  den  Typus  III  mit  den 
Linien  HC  H«,  Kd,  Hf  und  H/)  hell  mit  den  Intensitäten  resp.  2,  1, 
5, 10  und  20,  anBeidem  zwei  helle  Linimi  mit  den  Intensitäten  7  und 
14.  Sie  scheinen  zusammenzufallen  mit  den  hellen  linien  im  Spek- 
trum von  T' Velorum,  deren  Wellenlängen  sind:  il4656  und  >l  4691. 
Bis  jetzt  ist  kein  anderer  veränderlicher  Stern  mit  einem  solchen 
Spektrum  bekannt. 

Der  Ringnebel  in  der  Leyer  ist  von  Prof.  Schaerberle  auf  der 
Sternwarte  su  .Ann.  Arbor  (N.-A.)  photograpliiert  worden.  Derselbe 
bediente  sich  daau  eines  Spiegelteleskops,  dessen  parabolischer  Spiegel 
bei  33  ofi»  freier  Öffnung  nur  eine  Brennweite  von  0.5  m  besitet,  also 
in  beBUg  auf  lichtstarke  aUe  gleichseitigen  photographisohen  Fern- 
rohre übertrifft.  Von  dem  Zentralsteme  des  Nebels  gehen  auf  der 
Photographie  zwei  spiralige  Streifen  aus,  die  sich  ihreiseits  wiederum 
verzweigen  und  einander  durchkreuzend  den  bekannten  nebligen 
Ring  bilden.  Auch  über  diesen  hinaus  zeigt  die  Photographie  noch 
feine  Nebelbogen,  so  daß  dieses  Gebilde  im  großen  und  ganzen  an  die 
Spirnlnehel  erinnert.  Dan  uämhche  gilt  nach  Scliaerberles  Auf- 
nalioien  von  dem  Nebel  iin  Irlichs  (N  G  K  (iSö.'i),  den  Rosse  unter  dem 
Namen  Dumbbelinebei  beschneben  und  gezeichnet  hat.  Auch  der 
große  Sternhaufen  im  Herkules  (N  G  K  6205)  zeigt  nacli  Schaerberles 
Photographie  fein  rijnialige  Nebel,  auf  denen  sicli  die  Sterne  proji- 
zieren, obgleich  bis  jetzt  weder  die  großen  Teleskope,  noch  andere 
Photographien  in  diesem  Haufen  die  geringste  Spur  von  Nebligkeit 
geaseigt  haben.  AUerdings  ist  das  Schaerberlesche  Instrument  in- 
folge seiner  kurzen  Brennweite  so  außerordentlich  lichtstark,  daß  es 
nach  einer  Belichtung  yon  nur  wenigen  Minuten  auf  der  |dioto- 
grapluschen  JMatte  die  feinsten  Sterne  hervorruft,  die  nur  am  Yerkes- 
refraktor  direkt  gesehen  werden  können,  und  insofern  hat  das  Er- 
scheinen jener  feinen  Nebhgkeiten  in  dem  großen  Sternhaufen  im 
Herkules  durchaus  nichts  Auffallendes.  Indessen  ist  doch  zu  wünschen, 
daß  die  von  Schaerberle  mit  seinem  Instrumente  erhaltenen  Resultate 
vnn  anderer  Seite  "Rost ätigung  finden.  Dieses  y^lmtoirraphische 
Spiegelteleskop  hat  iibrigens  infolge  seiner  kuiiaen  Bremiweit<i  nur 
ein  sehr  kleines,  unverzerrtes  Gesichtsfeld  (etwa  von  SO  Durch- 
messer), und  auch  die  Dauer  der  Belichtung  darf  eine  Stunde  nichtsehr 
übersteigen,  da  sonst  Schleierbiiduug  eintritt. 


1)  Harvard  OoUsg»  Obaervatoy  Cbwobr  Nr.  7ft. 
Kl  «in,  J«hrbveh  ZV. 
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Die  Position  der  Ebene  der  MUclittiaBe.  Prof.  Simon  Newcomb 
hat  hierüber  eine  wichtige  Untersuchung  veröffentlicht.  ,,£8  ist*',  sagt 

er,  „eine  bekannte  Tatsache,  daß  dan  Himmelsgewölbe  in  derPärbtnng 
der  Pole  der  Milchstraße  nm  stemärmsten  erscheint,  und  daß  clie 
Zahl  der  sichtbaren  Sterne  zuerst  langsam,  dann  aber  rascher  m  der 
Richtung  gegen  die  Älüchstraße  hin  zunumut.   Innerhalb  des  Milch- 
etraßengürtels  scheint  die  Stemdiclite  ziemlich  gleichmäßig  zu  sem, 
aber  in  der  Milclistraße  selbst  stehen  die  Sterne  dichttjr,  und  ©0  zeigen 
sich  oft  Stemanhäufungen  mit  bestimmten  Begrenzungen".  Bb 
Hauptan^be  der  Torhegenden  Untemiofaimg  ist  die  Beetiminimg 
der  Hauptebene  der  MilchetraBe  und  die  Elrörtenuig  der  Frage,  ob 
die  nicht  zu  dieser  gehörigen  Sterne  in  der  Biohtong  gegen  die  Ebne 
derselben  dichter  stehen  oder  in  beeng  auf  irgend  eine  andere  Ebene. 
Prof.  Newcomb  geht  von  keiner  Hypothese  &ber  die  wirkliche  Dichte 
der  Stemanhäuf  ung  im  Räume  ans,  sondern  betrachtet  ledigUch  die 
scheinbare  Verteilung  der  Sterne  am  Himmelsgewölbe.   ,,Wir  denken 
uns",  sagt  er,  ,, eine  beliebige  Ebene  durch  unsem  Standpunkt  trelegl, 
der  den  Anfangspunkt  der  Koordinaten  bildet,  und  diese  Klx  iie  un- 
begrenzt in  den  Raum  hinaus  erweitert.    Dieselbe  schneidet  dann  die 
Himmelssphäre  in  eintiii  größten  Kreise.  Die  senkrechte  Entfemuag 
eines  Sternes  von  dieser  Ebene  wird  der  Sinus  seines  Winket* 
abstandes  Yon  dem  erw&hnten  größten  Kreise  sein.    Bildet  man  die 
Summe  der  Quadrate  dieser  Sinueae  für  dae  ganse  betrachtete  Syriern 
der  Sterne,  so  wird  der  Wert  dieser  Summe  sieh  findeni  mit  der  LsgOi 
die  wir  jener  Ebene  zuweisen.  Die  Hauptebene  der  Stemdichte  wiid 
weiter  diejenige  sein,  für  welche  die  erwähnte  Summe  der  Quadrate 
am  kleinsten  ist.   Die  Ausführung  dieser  Rechenoperation  führt  auf 
eine  kubi.sche  Gleichung,  deren  drei  Wunehi  die  drei  Hauptebenen 
des  betrachteten  Sternsystemes  bezeichnen,  und  zwar  entspricht  die 
kleinste  der  Ebenen  der  Verdichtung,  während  die  andern  Ebenen 
rechtwinklig  dazu  stehen.    Wenn  das  betrachtete  Stemsysteni  auf 
einem  größten  Kreise  liegt,  so  wird  der  Wert  der  kleinsten  Wurzel 
der  Gleichung  gleich  Null.    In  Anwendung  dieses  Gedankenganges 
auf  die  Milchstraße  entsteht  eine  Schwierigkeit  dadurch,  da  Ii  letzte» 
zwischen  den  Sternbildern  Adler  und  Schwan  eine  große  Tremiung 
oder  Bifnrhation  zeigt.    Prof.  Newcomb  betrachtet  deshalb  zw« 
Falle»  indem  er  einmal  den  abgetrennten  Zweig  der  IGkshstrafie  mit 
in  Rechnung  zieht,  in  dem  zweiten  FaUe  ihn  dagegen  unberück- 
sichtigt läflt.  In  keinem  von  beiden  FfiUen  findet  sich  indessen,  daß 
die  mittlere  Ebene  der  Milchstraße  genau  einen  größten  Kreis  des 
Himmelsgewölbes  darstellt,  und  daraus  folgt  weiter,  daß  unsere  Errfe 
nicht  im  Mittelpunkte  des  Milch.straßengürtels  sich  befindet.  Prof. 
Newcomb  geht  dann  zur  Unterauchung  des  Streifens  oder  Gürtd"^ 
hellerer  Sterne  über,  welclicn  zuerst  Sir  John  Hcrschel  erkannte,  uüti 
der  später  von  Gould  p]*rnfHlls  hervorgehoben  wurde.    Dieser  Gürtel 
zieht  sich  in  einem  giüüteu  Kreise  über  den  Himmel,  welcher 
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Ebene  der  Milchstraße  unter  einem  Winkel  von  etwa  20°  schneidet. 
Aus  der  Berechnung  der  scheinbaren  Lage  am  Himmelsgewölbe  von 
30  heUen  Steinen  mit  eehwaohen  Eigenbewegungen  findet  Ftof. 
Newcomb,  daß  dieeer  Gürtel  die  MOofaatmBenebene  unter  einem 
Winkel  von  11^  krenst.  Dann  nntermioht  er  weiter,  ob  sidi  die 
Steine  bis  einediliefllkdi  2l5  GroAe  um  eine  Hauptebene  gnippieien» 
hieianf  diejenigen  bis  3.6  GrSfie,  dann  aUe  hellen  Sterne,  und  zuletzt 
debnt  er  diese  üntersuohung  auch  auf  die  Sterne  5.  Spektral« 
typua  aofl,  weloiie  unter  der  Bezeichnung  Sterne  des  Wolf-Rayet- 
Tjrpus  zusammengefaßt  werden.  Die  nachstehende  Tabelle  enthält 
die  Ergebnisse  dieser  Rechnungen,  indem  sie  die  Pof^ition  der  Pole 
der  Hauptebenen,  uoi  welche  sich  die  betreffenden  Stenie  iznippieren, 
angibt.  Die  entsprechende  Hauptebene  liegt  also  atn  Himmel  in 
einem  größten  Kreise,  der  überall  90 von  dem  zugehörigen  Polpunkte 
entfernt  ist. 


Daklin. 

£beae  der  Milchstraße  (ohne  Berüoksiohügung  der 

+ 

27,2  ♦ 

Ebene  der  MilchF^traSe  (elnschlieBIloh  der  Tntimimg) 

mi.i 

+ 

26.8'» 

171.2 

+ 

30.0 

DeiMdlM^  ans  18  StHman  mit  MihwMlier  Bl^iiiibaweguDg 

179.6 

28.4 

IR1.2 

+ 

17.4 

180.0 

+ 

21.6 

180.0 

+ 

21.8 

190.9 

28.7 

Aus  einer  Prüfung  des  Stemieiehtames  der  Milchstraßenregion 
schheßt  Prof.  Newcomb,  daß,  wenn  die  galaktischen  Agglomerationen 

außer  Betracht  bleiben,  die  Zusammcndran^rung  der  hellen  Sterne 
um  ihre  Hauptebene  kaum  größer  ersclieint  als  bei  zufäUiger  Grup- 
pierung, und  daß  immer  noch  eme  Zunahme  des  Stemenreiciitume.s 
des  Himmelsgewölbes  von  den  Polen  gegen  die  Ebene  der  Müch- 
straße  hin  Btattfindet,  etwa  bis  zum  doppelten  Betrage  des  an  den 
Milchstraiienpolen  bestehenden. 
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Allgemeine  Eigenschaften  der  Erde. 

Der  Zustand  des  Eisens  im  Erdinnern.  Das  mitUere  spenfiadiA 
Gewicht  der  Eide  UM  m  überaus  weluscheiDEdi  erBoheinen,  daS  das 
tiefe  Erdinnere  aus  SohwermetaMen  besteht,  darunter  wahrseheinlieh 
auoh  Eisen  in  groBen  Mengen  vertreten  sein  durfte.  Über  den  Zn- 
stand, in  welohem  dann  letsterea  sein  müßte»  bat  sich  6.  Tammann 
▼erbreitet.  ^) 

Man  kennt  vom  Eisen  drei  allotropische  Zustände.  Bei 
Erhitzung  des  reinen  Eisens  absorbiert  dieses  bei  770*^  eine  er- 
be>)li<lie  Wärmemenge,  ohne  sein  Volumen  merklich  zu  ändern, 
und  vprliort  die  Fähigkeit,  der  Magnetisierbarkeit  fast  vollständig. 
daa  l>ti  LT  wohnlicher  Tein]Mt,it  nr  bof^tändige  a-Eisen  wandelt  sich  in 
ß-Wm]]  nm  Bei  weiten^r  Tenipcratursteigerung  ab^iorbiert  da*» 
ß-VAm  ii  1x1  SIK)  nochmals  Wärme,  jetzt  unter  nicht  unerheblicher 
Volumeriaiiderung,  indem  es  sich  in  das  bis  zum  Schmelzpunkt«  be- 
ständige ;'-Eisen  umwandelt.  Diese  Umwandlungen  sind  revensibel, 
sie  treten  bei  der  Abkühlung  im  entgegengesetzten  Sinne  wieder  ein, 
so  dafi  also  bei  dem  Obergange  von  ;'-Eisen  in  ß-  oder  a*Eisen  infolge 
der  Abkühlung  eme  Volumenvermehrung  stattfindet.  Die  Tem- 
peratur der  Umwandlung  wird  duroh  steigenden  Bruck,  sowie  durch 
Zusata  anderer  Elemente,  so  insbesondere  von  Kohlenstoff  oder  Nickel, 
eniiedrigt.  Vom  Nickel  wurde  überdies  ermittelt,  daß  sich  durch  Zu- 
satz  von  bis  zu  30%  Nickel  der  Umwandlungspunkt  und  hiermit  der 
Verlust  der  Magnetisierbarkeit  unter  deutlicher  Verkfiraung  bis  auf 
Zimmertemperatur  erniedrigen  lasse,  diese  Umwandlung  jedoch  nicht 
bei  gleiclior  Temperatur  reversibel  ist,  sondern  bei  der  Abkülüung 
die  Verlängerung  zusammen  mit  der  Wiederkehr  der  Magnetisier- 
barkeit erst  bei  einer  bis  um  400°  niedrigem  Temperatur  eintritt; 
wogegen  Zusäti&e  von  40  bis  KH.>%  Nickel  zur  Fols:e  haben,  daß  der 
wiederum  reversible  Verlust  der  Magnetisierbarkeit  ohne  merkliche 
Volumenänderung  erfolgt.  Infolge  dieser  Abhängigkeit  vom  Druck  und 
▼on  Beimengungen  wird  sich  das  Eisen  in  der  Erde  schon  in  nicht  er- 

Z«itaQhiift  f.  naotgßOL  Qn&ime  SY. 


Digitized  by  Google 


101 


MUkslierTMlBimT^ZiirtiiidBbflliii^^  ])«imlMBiiiiberVi«oBM' 
ndiiu  (bei  ober  16  000  ly  Bruck  und  über  600''  Temperatur)  in  dar 
Eide  vorkommende  Eisen,  welches  wohl  niokel-  und  kofalfloatolt* 
haltig  ist,  könnte  sich  nur  im  f-Zustande  befinden,  in  dem  es  nur 

schwach  magnetisierbar  ist.  Bei  sinkender  Temperatur  der  Erde 
würde  dann  das  Eisen  unter  Volnmenvecgröfierong  in  den  atftrkftr 
magnetisierbaren  Zustand  übergehen. 

Vorläufige  Ergebnisse  des  internationalen  Breitendlenstes  in  der 
Zeit  von  1903.0  bis  1904.0  hat  Prof.  Th.  Albrecht  veröffentlicht.!) 
Hiemach  hat  sich  der  Mumentpol  während  des  Jahren  1903  vom 
mittlem  Pole  noch  weiter  entfernt  als  in  den  Vorjahren,  und  e»  iöt 
anzunehmen,  daß  wir  uns  gegenwärtig  in  einer  Periode  des  Maximums 
der  Bveitenvination  befinden. 

SelraiiikniigMi  to  PofliftlM.  Fkof.  Albraoht  bat  znr*)  Dar- 
stellung der  PoDiobgnindcnmg  für  die  eeohe  Stationen  des  B^eit«n- 
dienstes  der  intemationaüen  EnUnessong  eine  Formel  gegelben,  in 
welolier  sich  ein  Glied  (s)  findet,  deesen  Existenz  zuerst  von 
Dr.  Kimura')  nachgcwiesrn  worden,  und  das  einen  mit  der  Zeit  ver» 
inderlichen,  aber  für  die  seobs  Stationen  gleichen  Wert  bat.  Von 
verschiedenen  Seiten  hat  man  versucht,  die  Ursache  der  von  diesem 
Gliede  abhängigen  Breitenändenmf;  zu  bestimmen,  rbandler  be- 
rechnet in  Astr.  Jourii.  Nr.  530  den  Emflulj  eines  Feiüers  m  der 
nutzten  Aberrationskonstantc  und  enier  mittlem  i^irallaxe  der  beob- 
aeliteten  Sterne.  Nach  seinen  Formeln  ist  es  möglich,  den  Wert  von 
z  durch  eine  mittlere  Parallaxe  dieser  Sterne  im  Betrage  von  0.128' 
darzustellen,  aber  die  wirkliche  mittlere  Parallaxe  ist  ohne  Zweifel 
viel  kleiner,  so  dafi  in  dieser  Waise  nnr  ein  sehr  kleiner  Teil  der  beob- 
achteten Breitenäodenmg  erklart  werden  kann.  Darob  einen  Fehler 
in  der  AberrationskonstMate  l&ßt  sich  der  beobachtete  Wert  von  s 
gar  nicht  daisteDen. 

Eine  Bewegung  des  Erdschwerpunktes  in  der  Richtung  der  Erd- 
achse würde  eine  für  alle  auf  demselben  Parallel  liegenden  Stationen 
gleiche  Breitenänderung  hervoiTafen.  Nimmt  man  nach  dem  von 
Albreeht  bestimmten  Werte  eine  jährliche  periodiHebe  Änderung  mit 
einer  An:j>litude  von  U.ö-i*  an,  so  würde  die  jährliche  periodische 
Bewegung  des  Schwerpunktes  eine  AmpHtude  baben  von  ungefähr 
1.5  m;  die  Vei^chiebung  des  Schwerpunktes  zwiaichen  den  äußersten 
Lagen  wäre  also  3  m.  W  ill  man  diese  Bewegung  durch  Abschmelzen 
von  Eis  111  den  Pulargegenden  erklären,  so  muü  man  annelimen,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  duioh  den  Drook  des  Bises  das  Festland  sich 


t)  AstroiL  Naohr.  Nr.  3945. 

<)  RemHate  des  intematiofialen  BwitoDdieiiBtcs  1. 

>)  AslKOii.  Naohr.  IM.  p.  233. 
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mdht  deformiert  (auf  diesen  Uznstaiid  hat  Helmert  hingewiesen)»  daß 
aal  dem  Polarkontinente  eine  Menge  von  ungefähr  3  Millionan  Kabik- 
kilometer  Eis  abschmelzen  sollte.   Das  ist  eine  Eisdecke  von  1  km 

Dicke  auf  einem  Festlande  von  nnf^efälir  244  Qufidratgrad  oder  auf 
einem  Teile  der  Erdoberfläche  innerhalb  eines  Kreises  von  ungefähr 
9"  Radius.  Betrachtet  man  die  Wärmemenge,  welche  die  Erde  jähr- 
lich von  der  Sonne  empfängt,  so  leit-et  man  daraus  leicht  ab,  daß 
eine  solche  jährliciie  Umwandlung  von  Eis  in  Wassier  in  den  Polar- 
gegenden nicht  mögUch  ist.  Es  ist  jedoch  nicht  unmögUch ,  daß 
diuoh  andere  uns  bis  jetzt  unbekaimte  Ursachen  eine  soldbe  Sdiwer- 
punktevancbwbuiig  hervorgernfBii  wild. 

Ftaf .  H.  G.  Tan  de  Simde  Bakhuyien  in  Leidan  venoohte  iraa 
zu  laigen»^)  daß  unter  den  ▼eraohiedenen  Hypotfaeaen  aar  Erklirnng 
der  durch  z  in  Albrechts  Formel  dargestellten  Breitenanderung  von 
dem  jelcigen  Standpunkte  diejenige  als  die  meist  wahrscheinliche 
oder  am  wenigsten  nnwahrscheinliobe  erscheint,  wdohe  diese  Än- 
derung  für  nicht  reell,  sondern  als  durch  Refraktionsanomalien  her- 
vorgerufen betrachtet.  Bevor  man  über  die  Zulässigkeit  dieser 
Hypothese  ein  bestimmtes  Urteil  fällen  kann,  muß  jedoch  noch  ver- 
schiedenes untersucht  werden.  Es  sind  dazu  nötig  emerseita 
Bestimmungen  der  Breitenvariation  an  Stationen  unter  sehr  ver- 
schiedenen Breiten  auch  in  der  sudhciien  Hemisphäre,  anderseits 
Untersuchungen  über  die  Neigungen  der  Luftschichten  (Richer 
Dichte,  denn  Einfluß  «olion  frßte  bei  den  allgememfln  BeficaktionB- 
tbeorien  u.  a.  von  Gyldän  und  Radau  erwihnt  worden  ist.  .  . 

Ober  die  Ursache  der  Breitenvariation  bemerkt  Dr.  A.  Caspar 
am  Sch hisse  seiner  Abhandlung  Über  die  Polhöhe  der  Sternwarte 
zu  Heidelberg-)  folgendes. 

„Daß  die  Breitenvariation  nicht  allein  durch  äußere  Einfliisse 
sondern  hauptsäcMich  wohl  durch  Massenverschiebungen  iii  und  auf 
der  Erde  bedingt  wird,  ist  schon  verschiedentlich  diskutiert  worden. 

Die  Bewegungen  yon  zur  Erde  gehörigen  Massen  kann  man  in 
sikulare  und  periodiaohe  treunen.  1^  sikulaien  Bfasaenbewegungen 
weiden  wegen  der  verhältniam&fiigen  Geringfügigkeit  der  dabei  in 
Betracht  kommenden  Maasen  einen  kaum  merkl^hen  Einfluß  auf 
die  jihrliche  Breitenvariation  ausüben.  Sie  werden  zum  größten 
Teile  ron  dem  allmähhchen  Ebenen  der  Erdoberfliohe  duroh  die 
Flüsse  und  durch  die  Handelstätigkeit  des  Menschen  verursacht. 
Hinsichtlich  der  letztem  will  ich  nur  auf  die  Ausfuhr  von  Kohlen 
und  Petri)leiim  liinwoisen,  deren  Verhronnungsprodnkte  sich  dann 
nahezu  gleichmäßig  über  die  ganze  Erdoberfläche  aus h reiten  werden, 
während  die  Ausfulurländer  hauptsächlich  auf  der  nördhchen  Halb- 

1)  Astron.  Nadir.  Nr.  3937.  p.  9. 

s)  Beettnuuniig  der  Polhittie  der  Stamwario  so  Hiaidalbarg.  Ham- 
burg 1903. 
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kugel  liegen.  Zu  den  flSkukaon  MaBflenbewegungm  kdnnte  man 
allwifailB  nooh  die  StMibßUe,  yeimaokt  daroh  vulkaiiuohe  Enip* 
tioaea  oder  doioh  Sturmwinde,  reohneii;  dooli  nnd  die  aal  dieee 
Art  und  Weise  bewegten  MasBen  sehr  gering.  Verf.  selbst  befand 
sich  vor  etwa  se  chs  Jahren  zwischen  Kap  Verde  und  den  kanarischen 
Inseln  sielten  Tage  lang  in  einem  dichten  Staubregen,  so  daO  man 
nur  etwa  100  m  weit  sehen  konnte ;  dennoch  betrug  die  Dicke  der 
Staublage,  die  sieh  in  den  sieben  Tagen  gebildet  hatte,  nur  wenig 
über  1  mm. 

Periodische  Massenbewegungen  im  Innern  der  Erde  sind  wegen 
der  ünbeweri;liclikeit  di^r  Massen  infolge  des  auf  ihnen  lastenden 
großen  Druckes  ziemlich  unwahrscheinlich.  Tatsächlich  vor- 
handen sind  solcfie  periodische  Massenbewegungen  bei  der  Luft  und 
beionders  beim  Wasser. 

Schon  bei  mäßigen  auflandigen  Winden  kann  man  an  den  Küsten 
ein  Steigen,  hei  ablandigen  Winden  ein  Fallen  des  Wasaerstandes 
hemerkoQ.  Bei  schweren  Stürmen  können  die  dadurch  verursachten 
Meeiesniveaudifferenzen  beiiquelsweise  an  der  Nordküste  Deutaoh- 
lands  bis  zu  4  m  betragen.  Bs  ist  daraus  enichtlich,  dafi  Winde, 
wie  die  Monsune  und  Passatwinde,  die  ausgedelinte  Gebiete  be- 
herrschen und  teilweise  ganz  bedeutende  Geschwindigkeiten  haben,  im- 
stande sind,  große  Waaeermassen  zu  verschieben.  Im  allgemeinen 
haben,  wie  aus  den  Strom-  und  Windkarten  zu  erkennen  ist,  Meeres- 
und Windströmlingen  dirsclben  Richtungen.  Nur  wenn  das  auf- 
gestaute Wasser  keinen  Abfluß  findet,  kann  es  vorkommen,  daß  eme 
Meeresströmung  ihren  Weg  direkt  gegen  den  Wind  nimmt,  dem  sie 
ihr  Entstehen  zu  verdanken  hat.  Man  hätte  alüo  an  den  Strömungen 
ein  Mittel,  um  Meeresniveaudifierenzen  konstatieren  zu  können.  Da 
aber  untere  Strömungen,  deren  V  orhandensein  und  Natur  nur  sehr 
ungenau  zu  bestimmen  ist,  die  Wirkung  der  obem  Strömungen  ab- 
flchwftohen  und  sogar  aufheben  können,  so  wird  man  dieses  Mittel 
nur  für  Wasserflächen  in  Anwendung  bringen,  deren  Niveauande- 
rongen  man  auf  andere  Art  und  Weise  nicht  bestimmen  kann;  also 
für  grofie  MeereateOe,  innerhalb  deren  keine  Inseln  vorhanden  amd. 
Allein  zuverUesig  sind  nur  solche  Bestimmungen  der  jfthriichen 
mveaufldiwankungen  der  Ozeane,  die  durch  direkte  Wasserstands- 
messungen  gewonnen  sind.  Solche  Bestimmungen  werden  aber  auch 
eine  Handhabe  geben,  um  die  Grenauigkeit  der  durch  Richtung  der 
Oberströmungen  gewonnenen  Resultate  zu  prüfen. 

Schließhch  Rind  noch  fdr  die  nördhche  Halbkugel  die  sich  im 
Winter  aufhäufenden  bchneemaaeen  in  Betracht  su  ziehen/' 

Über  die  Reduktion  der  Schwerebeobachtungen  auf  das  Meeres- 
niveau hat  Albert  Prey  eme  Untersuchung  ausgeführt.  ^)  Indem  er 

1)  Anzeiger  der  \^^«ier  Akad.  190*.  Nr.  1.  p.  234. 
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«oh  die  ünebmüieiton  der  Eidolmiliolio  durch  eine  EntwickhtDg 
nach  Kugetfnnktioiien  difgestellt  denkt,  wird  von  ihm  für  dieSchwere- 
beschleunigiing  etne  Fonnel  abgeleitet,  welche  den  Einfluß  «Uor 
sichtbareo  Masaenunregelmäßigkeiten  der  EIrde  auf  die  Schwere- 
reduktion berücksichtigt.  Es  ergibt  sich,  daß  unter  Vemachlä^gung 
der  von  der  zweiton  Potenz  der  Meereshöhen  abhänsn^en  Glieder  für 
die  Rrnluktion  der  Schwere  auf  das  Mecrcpnivfau  oiine  Veränderung 
in  der  Lage  der  sichtbaren  Ma.H8en  eine  der  bekaimten  Young- 
Bouguerschen  analoge  Formel  maügebend  ist,  welche  nur  die  Reduk- 
tion wegen  der  Mecreshöhe  und  wegen  der  Plattenanziehung  gibt. 

Soll  die  Anziehung  der  sichtbaren  Massenunregeiniä Ii i^k eilen  m 
Abzug  gebracht  worrlon,  so  genügt  bei  derselben  Genauigkeit  die  An- 
wendung einer  Kniuicklung  nach  Kugelfunküoiien  bis  einschließlich 
fünfter  Ordnung.  Die  von  den  Kugelfunktionen  höherer  Ordnung 
herrührenden  Glieder  summiereii  sich  su  der  Aiudehnng  einer  lioti- 
«mtal  besrenzten,  unendlich  auflgedehnten  Platte»  deren  IXcke  won 
jenem  Teile  der  Hdhe  des  angezogenen  Punktes  gebildet  irird,  welchei 
nieht  der  allgemeinen  kontinentalen  Eriiebung  angehört»  d.  h.  durch 
obige  Entwicklnng  nach  Kngelfunktionen  nicht  mehr  dargestellt  wird. 

Eine  Untennichung  der  Glieder  mit  der  zweiten  Potena  der  Er- 
hebungen über  dem  Meere  zeigt  die  KoiiTergeiiz  des  Verfohiens  für 

die  Verhältnisse  der  Erde,  wobei  sich  ergibt,  daß  diese  Glieder  mit 
der  topograpbisclien  oder  Geländereduktion  identisch  sind. 

Die  vom  Verf.  abgeleiteten  Formeln  sollen  dazu  dienen,  denEinfluß 

der  kontinentalen  Massen  auf  die  Schwere  zu  berechnen,  und  weiden 
rrlanben,  die  Frage  genauer  zu  untersuchen,  inwieweit  die  sichtbaren 
Kontmentalraassen  durch  sotgenaonte  unterirdische  Defekte  kom- 
pensiert sind. 

Eine  Untersuchung  der  Oszillationen  der  Lotlinie  auf  dem  Astro- 
metrischen  Institut  der  Sternwarte  bei  Heidelberg  hat  W.  Schweydar 
ausgeführt.  ^)  V'ui  inehi  »ils  zelin  Jahiuii  hat  E.  v.  Rebeur-Pasch- 
witz  den  Vorsclilag  gemacht,  die  Onzillationen  der  Lotlinie  mittels 
zweier  Horizontal|)eadel,  die  in  ein  und  demselben  Gehäuse  in  zwei 
zueinander  senkrechten  Ebenen  aufgestellt  sind,  näher  zu  studieren. 
Diese  Kombmation  mußte  von  vornherein  ans  manchen  Gtondeii 
gegenüber  dem  einfachen  Apparate  von  hoher  Wichtigkeit  erscheinen. 
In  erster  Linie  ist  durch  sie  die  Möghchkeit  geschahen,  die  Verinde- 
rang  der  Amplitude  der  periodischen  Bewegung  des  Zenitpunktes 
mit  der  azimutalen  Richtung  zu  untersuchen  und  somit,  wenn  es  sich 
um  elastische  Deformationen  handelt,  zu  konstatieren,  ob  die  Elasti- 
zität des  Erdbodens  vom  Azimut  abhängig  ist.  Femer  erhält  man 
durch  dieses  zweifache  System  eine  gewisse  Kontrolle  für  die  Kealitat 


^)  Gerianda  Bdtrtg»  m  Oeophysik  7.  $& 
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dMT  Bemltote.  In  der  yorUigendeii  Arbeit  ist  die  'DntenoolMmg  IGr 
jßit»  Fandel  getramt  dnrblij^foliit. 

Über  die  Art  und  Weise  der  AgfateUmg  derselben  ist  das  Original 
nedmiBelien.  Die  Beobaohtongen,  d.  h.  die  pbotognphiiohen  Be- 

gistrierungen  der  Bewegung  des  Peodeb  beginnen  hn  Jnni  1901  nnd 
worden  bis  Ende  Juli  1902  fortgesetzt. 

Das  Instrument  war  so  aufgestellt,  daA  der  Vertikalkreis  des 
einen  Pendels  in  die  Südoatrichtung,  der  zweite  in  die  Noidoetrichtung 
fiel.  Das  erstere  wird  immer  kurz  als  Süd-,  das  letztere  als  Nord- 
pendei  bezeichnet  worden.  Zälilt  man  die  Azimute  im  astronomischen 
Sinne  von  Süden  über  Westen  nach  Norden,  so  ist  das  Azimut  des 
Südpeiidels  —  45^  und  das  des  Nord  pendeis  —  135°. 

In  der  registrierten  Bewefaine^  der  Pendel  fällt  sofort  eine  Perio- 
dizität auf,  bei  der  alles  darauf  hindeutet,  daß  sie  der  Sonnenwirkung 
zuzuschreiben  ist.  Schon  der  Anbhck  der  Kurven  zeigt,  daß  sich 
diesdben  nidit  auf  einer  aar  Abeziase  parallelen,  sondern  aof  einer 
gegen  diese  mehr  oder  minder  geneigten  Linie  abwickeln.  Die  ge- 
samte Psndelbewegung  ist  demnacb  eine  Snperpositkm  von  periodi- 
schen OssillationeD  nnd  einem  fortsohiettenden  Gange.  Biese  nn- 
periodisehe  Veränderung  in  der  Stettung  der  Pendel  nennt  man  den 
Nnllpanktsgang.  Daher  hängt  die  Genauigkeit,  mit  der  man  die 
fihmnenwelle,  wie  überhaupt  alle  periodischen  Bewegungen  ableiten 
kann,  von  der  Sicherheit  ab,  die  der  JSlimination  des  Nullpunkt«- 
gangen  znp-ninde  liegt. 

Der  V'r  rfa.sser  findet,  daß  bei  dem  Südpendel  das  Maximum  der 
nördli(^hen  Ablenkung  f:ii^t  dns  L':nnze  Jahr  hindurch  um  -1  Uhr  nachmit- 
tags eintritt;  das  der  südlu  heii  Stellung  ist  bezüglich  des  Zeitpunktes 
nicht  8o  konstant;  es  schwankt  zwisclien  6  und  9  Uhr  morgens.  Das 
Nordpendel  dagegen  hat  das  Maxmnim  der  südlichen  Ablenkung, 
abgesehen  vom  Monate  Dezember,  wälirend  des  ganzen  Jahres  um 
die  Mittagszeit^  das  der  nördlichen  findet,  wenn  man  die  unsichem 
Wintennonata  ausnimmt^  ewisehrai  4  nnd  8  Wa  moigens  statt.  Im 
Frfihjahie,  Sommer  nnd  Herbste  entspricht  bis  anf  eine  Stande  dem 
nordfiofaen  Maximum  des  Nordpendels  das  sndliohe  MaTtnmm  des 
Sfkipendels;  das  Umgekehrte  tritt  nicht  ein.  Wfihiend  mm  der  Ver- 
Isaf  der  Sfidpendelbewegmig  sehr  einfach  ist  und  darin  mit  den  Beoln 
achtungen  von  v.  Rebeur  und  Ehlert  in  Straßburg  übereinstimmt, 
ist  dies  beim  Nordpendel  nicht  der  Fall.  Dies  ist  darauf  aaröok- 
zuführen,  daß  hier  die  hohem  Glieder  gegenüber  der  ganztägigen 
Periode  pehr  ^oß  sind  und  in  den  Winteimonaten  dieser  sehr  nahe 
kommen,  ja  sie  teilweise  übertreffen. 

Im  pnnzen  übertrifft  die  BeweffuiiL^'  des  Südpendels  die  de«  Nord- 
pendels, doch  ist  diese  Erscheinung  nicht  etwa  auf  eine  einseitige 
Krwärmunp  der  Mauern  des  Gebäudes  zurückzuführen,  vielmelir 
muß  man  eine  allgemeine  Bodenausdehnung  annehmen,  wie  schon 
▼.Bebeur  und  Ehlert  aus  ihren  Beobachtungen  geschlossen  haben.  Nur 
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Ingt  aoh,  ob  maa  es  su  tan  hat  mit  eineni  aUgomdii  twestriiclni 
Ph&Domai,  das  veraohiadMie  Orte  nach  bestimmtem  Gesetzen  beein- 
flaBt^  oder  mit  einer  über  größere  Oebtete  sich  emtoeokenden  Muno- 
bewegong,  deren  Amplitude  und  Qesetsm&ßigkieit  gana  nnd  gv  tos 

den  TerrainverhältoisBen  abhängt. 

Ehlert  hat  in  seiner  Abhandlung:  „Das  Horizontalpendel",  die 
Annahme  gemacht,  daß  unter  dem  Eiuüuase  der  Sonnenstrahlen  die 
Erde  so  defornucrt  wird,  daß  die  der  Sonne  zugewandte  Halbkugel 
in  ein  halbe«  Elüpaoid  übergeht,  dessen  Scheitel  auf  der  Verbindungi- 
linie  des  Erdmittelpunktes  mit  der  Sonne  liegt,  und  sucht  durch  gäO' 
metriHche  Betrachtungen  das  Phänomen  zu  erklären. 

Schweydar  zeigt  aber,  daß  sich  die  ganztägige  Periode  in  dtr 
Haupteaohe  nicht  dmdh  dia  Anna-lmi^  aiiiar  aUgemeinen  AuMIbmig 
arUton  Ußt,  sondern  im  ▼oiliegeiideD  FsUe  nur  ein  ganngBr  Brach» 
teil  der  Amjditiidd  hierin  seine  Uisaohe  haben  kann. 

„Wir  müssen  daher'^  sagt  er,  „diesalbeineiBter  Linie  als  eine  lokale 
Bewegung  der  großen  Grebirgsmassen  ansehen.  Hiorfor  glicht  Boboa 
der  völlig  parallele  Gang  der  Amplitude  mit  der  TemperaturosnOt' 
tion;  auch  liegt  das  Maximum  der  ganzen  Bewegung  nicht  im  Fraii- 
jahre  und  Herbste,  vielmehr  fällt  cm  in  die  wärinsten  Monate." 

Demnach  registriert  das  Nordpendel  die  Bewegung  der  großen 
Massen  in  ihrer  Längs-,  das  Südpendel  in  ihrer  Quemchtung.  ,,Denk^ 
man  sich  das  Gebirge  aus  lauter  parallelen  Schichten  bestehend,  so 
sind  dicsclbon  in  ihrer  Südostnchtung  weit  ausgedehnter  als  aWik* 
recht  zu  diesem  Azimut.  Man  kann  daher  wühl  annehmen,  dafid* 
Komponente  der  Bewegung  des  Gebirges  in  der  erstem  RiohlOBg 
kleiner  sein  wird  sb  in  der  letatem»  da  die  Massen  im  erstem  lUb 
mehr  zusammenhängen  und  daher  sohweier  zu  bewegen  sind.  Hiei« 
kommt  nooh,  dafi  der  südliehe  Abhang  mehr  erwärmt  wird  als  der 
nördliche,  wodurch  der  ganze  Gebirgszug  in  der  Riehtong  ON'  ai0^ 
gehoben  wird  als  in  seiner  Längsrichtung. 

Liegen  also  nur  lokale  Undulationen  vor,  so  müssen  die  beob* 
achteten  Erscheinungen  eintreten.  Die  Periode  wird  ganztägig  ^eüL 

Was  die  halbtägige  Welle  anbelangt,  so  tritt  bei  dieser  eine  halb- 
Jähnge  Periode  der  Amphtude  mit  Maximums  im  September  und 
März  deutlich  hervor,  und  alles  deutet  bei  ihr  auf  eine  andere 
Entstehungsursache.  Schweydar  glaubt,  daß  sie  ihre  Erklärung 
der  oben  erwähnten  Aufwölbung  findet.  Was  die  drittel-  und  Tiertrf* 
tägige  Periode  anlangt,  so  kann  man  dieselben  nicht  als  ein  ReobBVI^ 
resnltat  ansehen.  Fär  ihre  phyaikalisehe  Bealit&t  spricht  beflondai* 
beim  Nordpendel  der  Gang  in  den  Amplituden,  der  den  entsprechen- 
den Gröfien  der  ganztägigen  Welle  puallel  gdit.  Dieser  ^rallelis- 
mus  laßt  es  sJs  wahrBoheinlioh  ereoheinen,  daß  diese  Wellen  lok*^ 
Natur  sind. 

Der  Gang  in  den  Phasen  l&Otsioh  in  der  Weise  erklaren,  dafi  ^ 
geringer  Zufuhr  von  W&rme  und  somit  kleiner  Amplitade  die  Ve^ 
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•pftlmig  der  Bewegung  in  den  tlelem  Sohiohtea  des  Etdbodens  größer 
wild.  Bie  diiekto  Afloiehung  der  Soone  erzeugt  ebenfoUs  eise  ganz* 
und  halbtägige  F^ode  in  der  Lotbewegung;  dooh  sind  diese  m.  klein» 

um  einen  Beitrag  zur  Erklärung  der  beobsohtoten  Werte  zu  liefern. 

Was  den  Einfluß  des  Mondes  anbelangt,  so  stellt  Verf.  zunächst 
den  theoretischen  Ausdruck  für  diese  Art  von  Lotstörung  fest.  Die 
"Behandlung  der  Beobachtungen  ergibt  dann,  daß  ebenso  wie  bei  der 
Sonncnwelle  die  Oszillationen  des  Norcipendels  sieh  komplizierter 
gestalten  ala  die  des  andern.  Überraschend  ist  auc  h  eine  dabei  auf- 
tretende ganztägige  Periode,  die  sieh  ans  der  Theorie  der  Mond- 
attraktion nicht  erklären  läßt.  ,,Ea  muß  also  auch  hier  die  lokale 
Massen  Verteilung  maßgebend  sein;  dies  kann  aber  nur  dann  der  Fall 
sein,  wenn  es  sich  um  elastische  Deformationen  handelt.  Wir  müssen 
daher  diese  Periode  dem  TnstaHiitionHeinfliiiwe  oder  elastischen  Reak- 
tionen, die  doroh  die  Deformation  der  halbtägigen  Welle  erzeugt 
werden,  susohveibea.  Sie  hat  daher  vom  allgemeinen  Standpunkte 
weniger  Interesse/*  Die  halbtägige  WeDe  setat  sich  aus  zwei  ein* 
ander  entgegengesetzten  Wirkungen  zusammen:  aus  der  Anziehung 
des  Mondes  und  der  durch  diese  hervorgerufenen  elastischen  Defor- 
mation des  Bodens.  Auch  bei  der  halbtägigen  Welle  zeigt  es  sich, 
daß  die  elastische  Bewegung  in  der  Richtung  der  Sädpendel- 
komponente  größer  ist  als  in  der  der  Nordpendelkompoiionte. 

Sowohl  die  ganztägige  wie  halbtägige  Welle  beweisen,  daß  der 
Erdboden  m  der  Richtung  des  Grebirgszuges  weniger  elastisch  ist  als 
in  der  hierzu  senkrechten  Richtung.  Wäre  dies  nicht  der  Fall,  so 
müßten  die  AmpHtuden  bei  beiden  Pendeln  gleich  sein,  wie  uns  die 
theoietisohen  AusdrSoke  lehren.  Hiermit  stimmt  auch  die  Tatsache 
gut  fiberein,  daß  in  der  entern  Richtung  die  Veilrfihung  kleiner  ist; 
eine  Deformationswelle  yon  geringerer  Amplitude  wird  sieh  auch 
langsamer  fortpflanzen. 

Während  bei  dem  Einflasse  der  Sonne  die  Amplitude  der  halb- 
tägigen Welle  in  Heidelberg  die  in  Straßburg  bedeutend  überwiegt, 
sind  beide  hier  nahezu  gleich.  Man  kann  hieraus  schheßen,  daß 
der  Elafitizitätskoeffizient  des  großen  Gebietes,  das  Baden  und  Elsaß- 
Luthrinp;en  umfaßt,  nahezu  derselbe  ist;  der  thermische  AiiHdehnungs- 
koeffizient  hat  dagegen  in  Heidelberg  einen  viel  gröiiorn  Wort. 

Verf.  beliandelt  nun  den  Einfluß  der  Rotation  der  elastischen 
£rde.  , .Nimmt  man",  sagt  er,  „an,  daß  der  Schwerpuakt  der  Erde 
nicht  mit  ihrem  Mittelpunkte  zusammenfällt,  so  müssen,  wenn  die 
Erde  Elastisitit  besitzt,  unter  dem  Wii^flnagA  der  Zentrifugalkraft 
OszOlatlooen  der  Lotlinie  entstehen.  Da  die  Periode  der  Rotation 
der  Erde  ein  Stemtag  ist»  so  werden  auch  die  Perioden  jener  Oszilli^ 
tiooen  aliquote  Teile  denelben  Znteinheit  sein." 

Es  ergibt  sich,  daß  ein  beträchtlicher  Teil  der  beobachteten 
Amplituden  auf  elastische  Wirkungen  der  Drehung  der  Srde  zurück- 
suffihren  ist.  Man  könnte  die  Größe  dieses  Einflusses  berechnen, 
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wenn  es  mdgüoh  wftre»  mui  dem  Werte  der  Mondensielraiig  dkiafth 
tode  und  Venpfttong  der  elaeCieoheD  DelomMtion  m  finden. 

Wahnclieiiüicli  ist,  dmfi  durch  die  Zentrifiigalkraft  der  Rotiiiin 
elaetiBclie  Bodenbewegungen  herrofgemfen  werden,  denn  W«t 
0.004'  nicht  übersteigt. 

Schließlich  bemerkt  Verf. :  „Dbb  Charakterietiache  an  allen  dtt 
periodischen  Bewegungen  der  Lotlinie»  die  wir  nntersncbt  haben,  lA, 
daO  dieeelben  in  der  Richtung  der  Gebirgsmaaaen  weit  kompliaeiter 
sind  als  in  der  senkrechten  Richtung.  Wihiend  die  Oidinaten  der 
Osiillation«!  des  Sfidpendeb  sich  mit  Hille  von  zwei  Pienodsn  mw 
gut  darstellen  lassen  oder,  wie  bei  der  SonnenweUe,  nur  sehr  kkise 
GUedcr  höherer  Ordnung  enthalten,  sind  beim  N<MrdpendeI  drittel* 
und  vierteltägige  Perioden  zur  Darstellung  der  Beobachtimgen  er- 
ioiderUoh.  Feiner  konnten  wir  stets  konstatieren,  daA  die  eUsti* 
sehen  Schwankungen  das  Nordpendel  oft  bedeutend  weniger  beein- 
flußten als  das  Südpendel.  Der  Erklärungsgnind,  den  wir  bei  der 
DiskuHHion  der  täglichen  Periode  der  Soonenwelle  angegeben  haben, 
gewiimt  daher  an  Wahrscheinlichkeit. 

Wemi  wir  auch  in  jedem  Falle,  abgesehen  von  der  Sonnen- 
Periode,  nicht  feststellen  konnten,  ob  die  kurzperiodischen  Glieder 
Rechnungsresultatc  darstellen,  oder  ob  sie  ihre  physikalisclie  Berech- 
tigung besitzen,  so  scheint  es  doch  wahrscheinhch,  daß  ihre  Exi^teni 
reell  und  die  Entstehungsursache  in  den  örthclien  VerhältiH>^ru  der 
Pendelstation  zu  suchen  ist.  Dieselben  sind  stets  beim  NüitiiK'üdiJ 
ausgeprägt  vorlianden  und  überlreiien  in  allen  Fällen  an  Größe  die 
entsprechende  Südpendelbewegung.  Es  sei  auch  darauf  aiifmerkMB 
gemacht,  daß  b^  der  Erscheinung  der  mikroeeisniischen  Unmhs  die 
Bewegung  mit  sehr  kurzer  Beiiode  mehr  hervortritt  in  der  Nonl- 
pendei-  sJs  in  der  Sudpendelkurve»  wShrend  die  langem  WeUen  dtf 
umgekehrte  Verhalten  zeigen. 

Vielleicht  darf  man  diese  WeUen  mit  dos  imimmmffig 
Tiden  der  Qeseiten  vergleichen.  Wenn  in  einem  Kanäle  mduf^ 
Tiden  gleichzeitig  ezistieren,  und  das  Verhiltnis  der  Einsellide  f 
Tiefe  groß  wud,  so  ist  das  Geseta  der  Superposition  der  WeUsn  gM^irt» 
und  es  entstehen  neue  Wellen,  die  von  der  Summe  und  Bifitoeoidff 
Argumente  der  fiinseltiden  abhangen.  Die  Höhe  dieser  „Compound 
tides'*  wird  daher  ganz  und  gar  duroh  die  Köstenvefhftltnitfs  ^ 
stimmt. 

In  der  Richtung  des  Gebirgszuges  werden  ankommende  elastiecb« 
W^len  auf  großen  Widerstand  treffen  und  weniger  tief  eindriogvo 
kftnmm.  Berücksichtigt  man  nooh,  daß  hierbei  größere  Reflex- 
er<?oh einungen  eintreten  müssen,  so  ist  leicht  anzunehmen,  daß  äh"* 
lif  h  wie  bei  Cozoiten  das  Gesetz  der  Snporposition  seine  Giiltigkt"'' 
verli  ort,  und  die  reoilueriaohe  Analyse  der  ganzen  Bewegung  die  kuxxtf 
Perioden  hefert.*' 
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BMtInmiiiifta  der  ntaMwa  Sehweie  Im  östllelieii  SLdlleii»  «af 
MlMlMii  IbmIb  ani  In  Kalabita  hat  A.  Biooo  aufgeführt,  ^) 
und  zwar  naeh  der  Steineckiohen  Methode .  Im  giuixen  wuinden  diese 
Pendelmeastingen  an  43  Stationen  durchgeführt,  und  ihre  Unter- 
Buehnng  eigab  folgendes:  Die  Anomalien  sind  sämtlich  positiv.  Die 
größten  Anomalien  finden  sich  in  Stroniboli  und  in  Augusta»  in  der 
Nähe  grofier  Meerestiefen.  Die  kleinste  Anomalie  trifft  man  auf  dem 
Obeervatorium  des  Ätna  (2943 Seehöhe)  nahe  dem  Gipfel  des  Berges. 
Ein  nndores  sekundäres  und  unerwartetesMinimum  zeigt  sichinderNähe 
der  Üstkü^^te  vom  jenseitigen  Kalabrien ;  ein  anderes  auf  den  Nebrodi- 
bergen,  ein  weiteres  schwaches  nahe  dem  Monte  Lauro.  Der  größte 
Gradient  oder  Wechsel  der  Anomalien  findet  sich  vom  Gipfel  des 
Ätna  zum  Ufer  des  Junischen  Meeres,  etwa  i  lü  auf  20  /cm,  wo  übrigens 
auch  der  topographische  Gradient,  d.  h.  der  Niveauuntei-schied  sehr 
giüii  ist,  nämlich  2000  m  vom  Gipfel  des  Ätna  bis  zum  Ufer  des 
Meeree  in  20  km,  and  6000  m  vom  Gipfel  des  Ätna  bis  zai  Tiefe  von 
9000  m  im  JoniBchen  Meere  in  nur  25  km  Abstand  von  der  Meeres- 
küste»  d.  i.  auf  75  Im  vom  Ätnagipfel,  also  ein  mittleres  Gefälle  von 
13%.  Große  Unregelmäßigkeiten  im  Gange  der  Isanomalien  sind 
vorhanden  in  der  Gegend  zwischen  Catania,  dem  Ätna  und  Taormina 
und  besonders  in  Giarre,  wo  die  Schwere  im  Verhältnisse  zu  den  be- 
naehbarten  Orten  stark  und  plötzlich  abnimmt ;  aber  man  kennt  die 
großen  orographischen,  geologischen  und  tektonischen  Besonder- 
heiten jener  Gegend;  und  Giarre  hegt  am  Ausgange  des  Valle  del 
Bove,  d.  Ii.  in  der  V eriängeruncr  dp«  fMutiiiH  ii  l\issps  des  Ätna;  daher 
ist  es  sehr  natürlich,  daß  hier  die  bedeutendsten  üm'egeimäßigkeiten 
der  Schwere  vorkommen. 

Eine  andere  Eigentümliclikeit  im  CJange  der  Isanomalien  wurde 
in  der  basaltischen  Gegend  der  erloscheaen  V  ulkaiie  von  Vai  di  Noto 
nachgewiesen. 

Durch  Anschluß  der  erhaltenen  isanomalen  Linien  an  die  sechs 
Stationen  Venturis  ergibt  sich  folgendes:  1.  Die  Isanomale  180  geht 
▼on  Stromboli  nach  dem  Norden  von  Ustica  über  tiefes  Meer  fort. 
2,  Die  Isanomale  120  geht  durch  die  Spitze  der  Pharusmeerenge,  von 
da  durch  die  Ägatischen  Inseln,  dann  bei  PanteUeria  vorbei  und 
wendet  sich  nach  SiziHen  im  Süden  vom  Ätna,  über  wenig  tiefe  Meere 
hinlaufend.  3.  Die  Isanomale  140  erstreckt  sich  vom  Basaltmassiv 
des  Monte  Lauro  nach  Malta  über  wenig  tiefes  Meer.  4.  Im  Innern 
von  Sizihcn  hat  man  ein  Minimum. 

Verlängert  man  endlich  die  Schwereisanomalien,  so  dali  man  sie 
möghchst  mit  denen  verbindet,  welche  die  ööterreiciusche  Marine  für 
Süditahen  gefunden,  so  erliäit  man  folgende  Resultate;  1.  Die  Ano- 
malien sind  noch  sämtlich  positiv  bis  nahe  bei  Campobasso,  wo  die 
Schwere  normal  ist.    2.  Die  isaiiooialen  Linien  iauien  parallel  dem 


1)  B  nuovo  Cimento  (5)  0.  p.  297.  —  Naturw.  Buiuisohau  19.  p.  337. 
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Jonlflohen  \md  dem  Tyrrheniflohen  Meere.  3.  Von  beiden  Meeren,  dem 
l^yniieiiinhea  und  JoniBohen,  wo  sie  über  180  oRieidieii,  & 
LMnonuJieii  ab  nach  den  Monti  Eiei,  Nobfodi  und  Moritam  auf 
Sisilien,  nach  dem  Gebirge  La  Sila  und  H<m  y&mwwwi  ^j^r  A|i<uiiifiMt2 
und  auf  dieeen  Qiplebi  bat  die  Sohwefeaaomalie  den  Ueinaten  Wert 
Dies  tri^t  nicht  zu  für  Aspromonte.  4.  Im  Adriatischen  Meere  sind 
die  Anomalien  kleiner  ab  im  Tynhenischen  und  Jonischen ;  oberhalb 
des  Vorgebirges  des  Monte  Gargano  sind  sie  nicht  größer  als  100;  diei 
entspricht  der  kleinem  Tiefe  der  Adria  an  jenem  Orte;  hingegen 
wächst  nach  Osten  vom  Vorgebirge  nach  den  gröfiem  Xieleo  dee 
Meeres  zu  die  Anomalie  über  140  hinaus. 

Aus  der  vorstehenden  Diskussion  der  Scliwereanomalien  in  Süd- 
italien lind  den  angrenzenden  Inseln  kann  man  s(  hluMien,  daU  die 
Anumalie  Nuü  oder  fast  Null  ist  im  Innern  der  Lander,  auf  den  ( ^  i  j  )feln 
der  Berge;  sie  nimmt  zu  nach  den  Meeresküsten  und  auf  den  benach- 
barten Meeren,  besonders  wenn  diese  tief  sind. 

Um  eine  beistimmte  Vorstellung  zugeben  von  dem Massonüber- 
aohuß,  welcher  den  Sohwereanomalien  entspricht,  wird  daran  er- 
innert, dafi  nach  Hefanert  jede  Einheit  der  fOnften  Deaimafo  der  Ano- 
malie einer  Bioke  der  störenden  Schicht  (der  Dichte  2.6)  von  10  m  ent- 
spricht, die  man  sich  im  Meeresnivean  kondensiert  denkt.  Die 
großem,  von  Biooo  an  den  Küsten  Süditaliens  nnd  auf  den  anliegen* 
den  Ineebi  beobachteten  Anomalien  deuten  also  auf  einen  Mninnn 
Überschuß  hin,  der  einer  Schicht  von  der  Miohti^eit  1.6  km  und 
mehr  entaprieht. 

Diese  Ergebnisse  bestätigen  die  Tatsache,  daß  über  dem  Meere 
keine  Schweredefekte  vorhanden  sind,  also  unter  dem  Meeresgründe 
ein  Massenüberschuß  existiert,  der  den  Defekt,  den  das  Waaser  durch 
sein  geringeree  Gewicht  horvomift.  ausgleicht. 

Beim  Ätna  lumiiit  die  Anomalie  ringsherum  schnell  ab  und  wud 
auf  dem  (  Jipfel  fast  Xull;  aber  auch  auf  nichtvulkanischen  Bergen 
der  Apennineu  hat  man  eine  äiuiliclie  Abnahme  der  AnomaHe,  wenn 
auch  eine  weniger  schnelle,  vom  Meere  zu  den  Haup^pfeln  in  einer 
dem  Alna  vergleichbaren  Höhe.  Daher  verhält  sich  dieser  ¥ulkan 
bezügUch  der  Schwere  wie  ein  beliebiger  Berg.  Noch  könnte  die 
stikkeie  Abnahme  d»  Sohwereintensitftt  von  besondem  fulkani- 
aohen  Struktur  abhfingen,  d.  h.  von  der  Anwesenheit  von  leeien 
R&umen,  die  für  den  Mechanismus  der  Eruptionen  notwendig  sind. 
Bei  den  andern  t&tigen  Vulkanen  PanteUeiia»  Vulcano  und  Strom* 
boli,  bemerict  man  keine  stärkere  Eigentümlichkeit  im  Gange  der  iaano- 
malen  Linien ;  und  dasselbe  findet  beim  Vesuv,  wenigstens  in  Neapel 
und  in  Castellamaro  di  Stabia  statt,  wo  Schworebestimmungen  ge* 
macht  sind.  Dasselbe  ergibt  sich  auch  für  die  erloschenen  Vulkane 
des  Monte  Lauro  und  Ustica  und  von  dem  basaltischen  Gebiete  von 
Noto  und  Pachino.  Indessen  sind  die  Bestimmungen  der  Schwere 
nicht  am  Fuße  und  in  der  Nähe  des  Gipfels  der  Vulkane  au^^führt^ 
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aoodeni  gawdhnfioh  wurde  nur  eiiie  Beetinimqpg  goiiMoht;  daher 
bleibt  iweüeUiaft,  ob  anf  ihnea  eine  Abnahme  der  Ai>fttwaiu  cler 
Sobwere  stottfindetb  fiboliob  und  proportional  der  auf  dem  Ätna  an- 
getroffenen. Femer  ergibt  eioh,  daß  eine  etarke  Abnahme  der  poei- 
Uvea  Anomalie  der  Schwere  eta^findet  von  den  Ineefai  des  Golfee  von. 
Neapel  nach  Neapel  selbst  and  noch  weiter  nördlich  vom  Vesuv,  au^ 
vnlkanisoliem  Boden.  Besondere  Untersuchungen  werden  nötig  sein,, 
um  zu  erfahren,  ob  wirklich  auf  allen  Vulkanen  eine  schnelle  Abnahme 
der  Schwere  stattündet,  wie  sie  auf  dem  Ätsia  beobachtet  worden  ist. 


Der  Längenuntersehied  zwMwn  PoMam  imd  Onenwleli  ist 
durch  das  Kgl.  Preuß.  Geodätische  Institnt  unter  Leitung  von  Ftof. 
Albrecht  jetzt  mit  einem  hohen  Grade  von  Genauigkeit  festgestellt 
worden.  ^)  Daduroh  ist  Green  wich  als  Ausgangspunkt  der  geo- 
graphischen Länge  erst  definitiv  mit  der  Hauptlängenstation  des 
westlichen  Kontinentes  verbunden,  da  die  Längenunterschiede  von 
Green  wich  und  Paris  und  ebenso  der  früher  von  Greenwich  atia  be- 
stimmte Längenunterschied  (Jreenwich  Potsdam  nicht  denjenigen 
Grad  von  Genauigkeit  btsit/cii,  dt-i  lieutt;  verlangt  weiden  muß. 

Unter  Berücksichtigung  und  Ausschaltung  aller  überhaupt  mög- 
lichen Fehlerquellen  ist  als  Endresultat  der  Längenbeutimmung 
Potsdam — Gicenwicli  der  Wert  ajizubciicn; 

Traaait  Cirole  der  Sternwarte  in  Greenwtoh  Mrestlich  vom  östücben. 
Meridiaiihaiifle  des  GeodftUKheo  Insfeitutes  in  Petsdam: 

SSb  16.001» 

mittlerer  Fehler:  +0.00rn„,  , 
waHnohU    „      +  0.003 

Dieses  Resultat  ergibt,  verghohen  mit  dem  Ergebnisse  der  im 
Jahie  1895  von  engliaoher  Seite  ausgeführten  Langenbeetimiiiung; 
Greenwich — ^Potsdam,  eine  Verbesserung  jenes  Wertes  yon: 

+  0.008t, 

Da  ferner  der  Lingenuntenohied  Potsdam — Beilin  im  Jahr  1891 
dorofa  xwei  unabh&ngige  LängenbestimmungeQ  des  Geodatisohen 
Inatitutes  eu: 

Im  18.721« 

ermittelt  worden  war,  entapncht  der  übige  Wert  einem  Läiigenunter«^ 
schiede  Berlin — Greenwich  von: 

63m  34.772«. 

Die  im  Jahre  1876  anppieführte  Längenbestimmung  Berlin — 
Greenwicli  würde  hiemacli  um  — 0.1279  zu  korrisj^iercn  soin,  und  es 
läge  somit  nahezu  eine  Kompensation  der  für  die  Liin^cnbestioimun- 
gen  in  den  Jahren  1876  und  1895  abgeleiteten  Verbesserungen  vor^ 


1)  SitKongsber.  d.  K.  Fxevm.  Akad.  der  Wias.  1904.  p.  295. 
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Verbindet  man  den  obigen  Längenunterschied  Berlin — Green- 
wich  mit  dem  Endresultate  der  im  Jahre  1877  vom  GeodiUiaolmk 
loBtitate  auageftihrten  Läogeabestimmung  Berlin — Budb: 

44»  13.8a0i, 

so  wurde  sich  für  den  Langenuntonchied  z>vischflii  Paris  und  Green- 
wich  der  Wert  On  20.912^  ergeben,  welcher  sich  auf  9m  20.883i  reda* 
ziert,  wenn  man  an  Stelle  des  direkt  beobachteten  Langenonter- 
schiedes  Berlin — Paris  den  Betrag  44 m  13.890»  einführt,  welcher  aus 
der  Ausgleichung  de»  europäischen  Längennetsea  von  Prof.  XBn.  de 
Sande  Bakliuyzen  entnommen  werden  kann. 

Dieser  Wert  ist  in  befriedigiender  Übereinstimmung  mit  dem 
Werte; 

9in  20,887», 

welchen  man  erhält,  wenn  man  die  beiden  niederländischen  Bestim- 
mungoTK  Leiden — Oreoiiwich  =  17ni  56.100»  und  Leiden — ^Pans 
=■  18  m  35.21      initeinanrlrr  kombiniert. 

Daß  dein  olx^n  abgi  l»  it<  ten  Resultate  für  den  L#ängenunt erschied 
Potsdam — Greenwich  in  der  Tat  ein  hoher  Grad  der  Zuverlässigkeit 
iiuievvohnt,  kann  auUer  den  einzelnen  Ergebnissen  auch  aus  der  guten 
Übereinstimmung  der  Resultate  der  im  Jahre  1902  sowolü  von 
deutöchcr,  aL»  auch  von  russischer  Seite  auügefühilen  Längenbestim- 
mung Potsdam — Pulkowa  gefolgert  werden.  Diese  Längenbestim- 
nrangwi  wurden  streng  nach  dem  Verfahren  des  QeodKtsKh^  In- 
stitutes, aswar  nahezu  gleiohzeitig,  im  ubi  igen  aber  völlig  unabhängig 
voneinander  ausgeführt.  Sie  haben  trotz  der  Schwiengkeiteii  des 
Signalwechsels  auf  der  1696  km  langen  und  zecht  unvoUkommea 
isolierten  Leitung  eine  Übereinstimmung  der  beiderseitigen  Resultate 
innerhalb  der  Grenze  von  0.011^  ergeben;  man  wiid  daher  auch  in 
dem  Resultate  der  Längenbestimmung  Potsdam — Greenwich  die 
Hundertstelsekunde  als  nahezu  verbürgt  ansehen  können. 

UBgenbestimmung  im  Großen  Oieane.  Die  noidamerikanische 
Vermessimgsbehörde  (U.  S.  Coast  and  Geodetic  Survey)  hat  mit 

allen  Mitteln  der  modernen  Präzisionsmessung  den  L'nterschied  der 
geographischen  Längen  zwisclicn  San  Franz isko  und  Honolulu 
auf  telegraphischem  Wege  ermittelt  und  dabei  das  Resultat 
gefunden,  daß  Honolulu  10h  31m  27.23*  westlich  von  GrcmMrich 
(llh  25m  2.1«  we.sllicli  von  Beiiin)  liegt.  Dafuit  ist  die  genaue  Ik»- 
Stimmung  der  ge(>gia])liischen  Kooi Juiati^ii  für  die:  Hauptstadt  jenes 
hawaiischen  Inselreiches  aU  {ibgeschlossen  zu  betrachten,  d.i  die 
geographische  Breite  von  Honolulu  durch  die  Arbeiten  der  vor 
13  Jahnen  dorthin  «itsandten  vereinigten  Expedition  der  Inter- 
nationalen Brdmessung  und  der  Kofdamerikaaiaohen  Vennevung 
(unter  A.  Blarouse  und  E.  Fteston)  mit  größter  Sohide  er-  , 
mittelt  wnide*  Von  besondenn  Interaese  für  die  Efkeimtnis  der 
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mcthodiiwhim  und  iDstnimeiitelkii  FortaohriUe  bei  der  astronomisch- 
geographisohen  Oriemtiening  dürfte  ein  Vergleioli  der  modetnem, 
oben  erwfthnten  nunmehr  »bgeeohloeaeoen  genauen  Ortsbestimmung 
für  die  Hawaiieohen  Ineeiln  mit  den  altem  Bestimmungen  dieser  Art 
sein.  Danach  verlegten  spanische  Karten  ans  der  Mitte  des  IS.  Jahr* 
hunderts  jene  Inseln  im  S^en  Ozeane  noch  um  17^  zu  weit  nach 
Osten,  allerdings  nioht  auf  Grund  von  Messungen,  da  schon  Kolumbus 
im  16.  Jahrhunderte  eine  Genauigkeit  von  bei  seinen  Ortsbestim* 
mungen  erzielte.  Der  große  Weltumseglpr  Cook  verstand  es,  die 
Küstenpunkte  Hawaiis  am  Ende  des  18.  Juhrhunderts  bis  auf  ^/j® 
genau  zu  orientieren,  und  der  französische  Entdeckungsreisende 
Freycinet  erzielte  zu  Beginn  des  19.  JaLiriiuiiderts  eine  Ortsbestim- 
mung auf  den  Hawaiischen  Inseln  bis  auf  V4  Bogenminute  oder 
*/24o°-  Der  englische  Marinekapitän  Tupiiiann  bestiiiiiiite  bei  Ge- 
legenheit der  vorletzten  Venusexpedition  die  Länge  innerhalb  weniger 
Zehntel  der  Zeitsekonde  richer.  Die  moderne  astronomische  Orts- 
bestimmung  endlich  liefert  ans  einer  gr5ßem  Reihe  von  Beobaoh- 
tangen  die  geographische  Breite  eines  Ortes  am  Lande  innerhalb 
weniger  Hundertstel  Bogensekonden  nnd  die  geographische  Länge 
bis  auf  wenige  Hundertstel  der  Zeitsekunde  genau.  Diesen  Qenauig- 
keitssahlen  in  WinkelmAß  entsprechen  auf  der  Erdobeifl&che  für 
mittlere  Breitenzonen  gerechnet  die  folgenden  Linearwerte :  Genaiüg* 
keit  der  Orientiemng  in  Breite  etwa  1.2  m,  in  Lange  ungeiälir  12  m. 

Die  französische  Gradmessung  in  Ecuador.  Über  den  l\>rtgnnf^ 
der  französischen  Gradmessung  in  Ecuador  während  des  Jaiires  1903 
hat  Poincare  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  einen  Bericht 
erstattet.  Danach  umfaüt  das  Arbeitspro^ramra  jenes  Jahres  die 
Beendigung  der  Beobachtungen  im  Korden,  die  geodatiache  Ver- 
messung auf  dem  Stucke  Riobamba-Cuenca,  astronomische  Orts- 
bestimmungen in  Cuenoa,  magnetische  Beobachtungen  und  den  Be- 
ginn des  Nivellements.  Versohiedene  Hindemisse  steUten  sich  aber 
der  vollständigen  Ausffihmng  dieses  Prognunmes  entgegen.  So  waren 
die  WittarungBverhSltnisse  im  Norden  ebenso  ungünstig  wie  im 
Jahre  1902,  und  so  wurde  man  dort  an  drei  Stationen  80  Tage  auf- 
gehalten. Ebenso  wurden  auch  wieder  vielfach  die  Signale  von  den 
ungebildeten  Bewohnern  zerstört,  obwohl  die  ecuatorische  Regierung 
sich  alle  Mühe  gab,  dem  Unfuge  zu  steuern.  Doch  wurde  hier  die  Arbeit 
im  Februar  d.  J.  vollendet.  Eine  vorläufige  Berechntins,  die  jetzt 
wohl  im  großen  und  ganzen  endgültig  sein  dürfte,  er^ah  durch  Ver- 
bindung der  Basis  von  Riobamba  mit  der  von  Tulcan  übU4.83  m  für 
die  nördliche,  während  die  Messung  selbst  6604.77  m  als  Resultat 
geliefert  hatte.  Der  Grad  der  Zuverlässigkeit  wird  als  hoch  bezeichnet, 
im  Süden  wurden  in  Cuenca  Breitenbestimmungen  begonnen,  auch 
war  man  dabei  beschäftigt,  die  Langendifferenz  zwiM^ien  dieser 
Station  und  Quito  zu  ermittehi.  Bas  urspi  iiughohe  TWangulations» 
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netB  mnfite  nMh  WMlen  wraoliobeii  wevdaii;  Die  GnKhneMog 
über  wobi  Bnitsngiade  sollte  nämlich  auoh  etwas  nach  Ooloailifc 
übergreifen.  Da  aber  dort  Unrahea  faeciBoliten,  so  hielt  man  es  für 
nütaUoher,  südlich  bis  nach  dem  westlidier  liegenden  Payta  ra  gehen, 
um  die  erwähnte  Lftnge  hemuszubekommen.  Hier,  in  der  weetliefaeB 
Bergk^te,  ist  übrigens  das  Klima  trockener  mid  darom  günstiger. 
Die  Nirellements  sind  auf  der  nordsüdlichen  Sektion  zwischen  Rio- 
bamba  und  Alausi  mit  bestem  Erfolge»  ausgeführt  worden,  und  es 
bleibt  noch  die  ost westliche  Sektion  zwischen  Alausi  und  (Uiayaquil 
übrig,  die  wolü  Schwierigkeiten  niachen  wird.  Die  Pendeibeobach- 
tungen  sind  nicht  erheblich  gefördert  wurden,  doch  hat  «ich  ein 
interessantes  Hcsultai  er^ben,  nuniUch  der  Nachweis,  daß  du-  Bon- 
guersühe  Formel  für  die  ^Vnden  zutrifft,  während  sie  für  die  Ai^jen  und 
den  Himalaya  nicht  anwendbar  ist.  Ea  Hegt  das  an  tektonischen  Ver- 
•ohiedenheiten.  Hit  Ablauf  dieiee  Jabiee  aollea  die  Gtedmeeeangs* 
arbeiten  abgeachlooeen  weiden. 

Ansgleichttiig  des  leatnltiiioiiliaelitB  Liagennelitt.  Prof. 
Th.  Albvecht  hat  eine  neue  und  zunächst  als  definitiv  anzimehmende 
Ausgleichung  der  geographischen  Lingen  innerhalb  des  mittel* 
europäischen  geodätischen  Neteee  "vorgenommen,  und  zwar  aof 
Grundlage  aller  neuem  Bestimmungen,  besüghch  deren  eine  ge- 
nügende Anzahl  zuverlässiger  Kontrollen  vorliegt.  Diese  Be- 
dingung war  erfüllt  für  das  Gebiet,  weleheH  /wischen  den  Stationen 
Groenwieli,  Madrid,  Rom,  Odessa,  Moskau,  Pulkowri  und  Stockholm 
gelegen  ist.  Aber  auch  innerhalb  dieses  Gebietes  erwies  es  sich  ,t1s 
notwendig,  eine  sorgfältige  Auswahl  des  vorhwndcnen  Heobaohtnngs- 
materiales  vorzunehmen  und  gleichwie  beiden  frühern  Ausgleichungen 
alle  diejenigen  l.aiigenbcstimmungen  auszuschließen,  gegen  deren 
Resultate  Bedenken  gewichtiger  Art  vorlagen.    Im  ganzen  lagen 


m 

denm  149  zwisohen  66  Station8{ninkten  auf  das  Grüfienneta  ent- 
lallen. Die  nachstehende  Tabelle  entliilt  die  Ergebmese  der  Aua- 
^ehung.    Sämtliche  langen  sind  vom  Meridian  des  Passagen- 

Instrumentes  zu  Gremwich  aus  gezalilt.  Hinzugefügt  sind  einige 
Angaben  in  betreff  weiterer  in  der  Nähe  gslegener  astrcmomieoher 
Hauptpunkte,  insoweit  solche  durch  strenge  geodätische  Über- 
tragung mit  den  Netepunkten  in  Verbindung  gebracht  weiden 
konnten. 

Algier»  Oolonne  Voiral   12  11.303 

Algier,  Sternwarte    1l'     s  375 

AlUmn,  Meridiankreis    39  4().186 

Bamberg,  Pfeiler  im  Meridianaaaie   43  33.570 

Beiden,  Sternwarte,  Pasaageninslraaieiit   21  12.721 

 Berlin,  Zentrom  der  Sternwarte   '03  34^705 

Nachr.  Nr.  39^3,  iM. 
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Biarritz,  Netter  Leaehttonn  . . . . . ; ; » . . .  w . .  —S 

Bolognn.  Zentrum  dor  Sternwarte  •  •    . «. .  ^ . 46 

Bonn,  Zentrum  der  Sternwarte  28 

Bregenz^  Trig.  Punkt  Pfänder  ....-.....«»•.:.  ^  99 

Breilaa,  Zentrum  der  Stennrarte  .*   68 

Brest.  Tour  Saint  Lonia   ..«4 .  —'17 

Brocken,  Trig.  Punkt    «.  42 

Brümsel,  Alte  Sternwart«,  Passageninatrummt  . ; '  17 

Biik«i«0li»  Obsefv.  des  MiL-Geogr.'IiMtw  104 

Desierto,  Trig.  Punkt   ..i;.  0 

Dorpat,  Meridiankreis   106 

Dresden,  Math.  Salon,  Paaeageiiinstrument  .....  64 

FloKiB-Aioelif,  Zentmm  der:  Sternwarte  ......  -  45 

Florenz,  Mil.-Geogr.-Iiist.,  Ob«rv*tDCiliBl   45 

Genf,  Meridi mkreis                                 .....  84 

Genna,  Mendiaukreis   .  35 

Gdteborg,  Trig.  Punkt   47 

Göttingen,  Meridiankreis    -  39 

Goldaperberg.  Trig.  Punkt   89 

Gotha,  Zentrum  der  Sternwarte   42 

Greeuvrieh,  Transit  CSiole   0 

OroBimhain,  Basiszwischenpunkt    54 

Hamburg,  Sternwarte,  Meridiankreis   39 

Hambuig-Bergedorf,  Meridiankreis    40 

Helgoland,  IVig.  Punkt   31 

Heisingfora,  Meridiankreis   •••••.«.rf.  99 

Kiel,  Alter  Meridiankreis    40 

Kiel,  Neuer  Jiiferidiankreia  •••  40 

Kiew,  IMdiaakraia    122 

Knivsbetg,  TWg,  Punkt   37 

KonifTf^berg,  Reps.  Merid.-Kreia,  bis  1898    81 

Königsberg,  Repa.  Merid. -Kreis,  nach  1898   81 

Kopenhagen,  Zentrum  der  Sternwarte  50 

Kowel,  Kathedrale   98 

Krakau,  Meridiankreis    79 

Kremsmünster,  Meridiankreis   66 

Kristiania,  Meridiänknie   42 

Laaerberg,  Trig.  Punkt   65 

Leiden,  Meridiankreis   17 

Leipzigs  Zontrum  der  Ötemwarto   49 

Liyomo,  Asta  band,  deli*  Acoad.  Natale   41 

Lund,  Zentrum  der  Sternwarte   62 

Madrid,  Zentrum  der  Sternwarte    —14 

Mailand,  Großer  Turm  der  Sternwarte   36 

Mannheim,  Trig.  Punkt  der  Sternwarte   33 

Mannheim,  Zentrum  der  Sternwarte  ;*;.*•  33 

Marseille,  Meridiankreis      21 

Memel,  Bessclscher  Punkt  am  Leuchtturme  ....  84 

Moskau,  Meridiankreia'  «•••  ISO 

Ufinoken,  TMg.  Punkt  der  Sternwarte   46 

mgloicli  westt.  Kappel 

Niniport,  Tour  des  Templiera  ;  ,  i . .  1 1 

iSizza,  Kleiner  Meridiankreis  .....«.••«..  29 

Odessa,  Univ.-Stemwarte,  Meridiankreia   183 

Odeaea,  Filiale  Pulkowa,  PMeageninitnuiMnt ...  123 

Padua,  Quadrante  mnriile  •««.&...**•   47 

Paris,  Meridien  de  Oaseint   9 


13v494 
24.478 
23.174 
6.244 
S.716 
57.582 
28.386 
28.T09 
27.003 
8. 107 
53.222 
55.826 

2.515 
36.610 
41.278 
51.334 
46.215 
10.138 
50.440 

0.000 
13  032 
53.60 
57.74 
31.775 
40097 
35.565 
36.449 

0.564 
46.424 
58.969 
58.974 
18.689 
46.979 
50.272 
31.577 
53.504 
36.153 
56.149 
33.925 
13.554 
44.965 
45.090 
45.883 
50.400 
60.412 
34.554 
23.174 
17.026 
26.015 

1.757 
12.150 
2.040 

2.185 
29. 148 
20.932 

8« 
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Paria,  Monteouris,  wmü.  MeiidiaiiiMl   9  20.694 

Parma,  Astron.  Turm  der  Stemwartd   41  18.785 

Perpignan,  Trig.  Punkt  RiTeaaltoa   11  28.416 

Potsdam,  OrtL  Ifarid-HMis  <L  Geod.  Inst   HS  16.068 

Potsdam,  Astr.-Qeod.  Turm  d.  Qeod.  Lütt   02  16.115 

Potsdam.  Zontnim  dm  Astr.-PhTi.  Obs.   52  1.5.859 

Prag,  Trig.  Punkt  DabUts   57  51.805 

Prag,  Turm  der  Stemwarto   67  40.28 

Pulkowa.  Zentrum  der  StemwafCd   121  18.570 

Rauenberg,  Trig.  Pinikt    53  28.402 

Riga,  Turm  der  polytechniachen  Schule   06  28.103 

Rom-Campidogüo,  Meridiankreis    40  66.336 

Rom,  Coll^o  Romano,  Meridiankreis   49  55..% 

Rom,  Spccola  Vaticana,  MeridiaokniS   49  49.28 

Rosenthal,  Astron.  Pfeiler    68  8.751 

Rugard,  Trig.  Punkt   68  47.160 

,   Schneekoppe,  Trig.  Punkt   62  57.896 

Schönnce,  Trig.  Punkt   75  35.526 

Springberg,  Trig.  Punkt    66  27.948 

Stooläolm,  Meridiankreis   TS  13.972 

StraOburg,  Pfeiler  in  der  SStiidalls   31  4.5  ^ 

8traGhui>',    MnridiankwiS   31  4.523 

Swinemünde,  ZeitbaU    57  3.779 

Trockenberg,  Trig.  Punkt   75  30.373 

Turin,  Meridiankreis    30  47  147 

lTbagsr>fTK,  Trig.  Punkt  .   23  4S.473 

iJpeala.   Pa.HH.agcnins(ruraf'nt    70  30.123 

Warschau,  Zentrum  der  Sternwarte   84  7.245 

Wisn,  Zentrum  der  StscDwarCs   66  21.353 

Wien,  Ottukring,  Sternwarte    65  10.% 

Wien,  .Mjl.-Geogr.  Inst.,  Sternwarte   65  26.24 

Wien,  Technische  Hoohacbule,  Stranwarte   65  29.70 

Wilhelmshaven,  Msridiaiiknis    32  36.060 


Wilna,  Paseageninstrument  , «    101  8.754 

Der  mittlere  Fehler  der  Gewichtseinheit  ergibt  sich  aus  der  Aus- 
gleiohni]^  m  ^  0.070i ,  so  daß  also  der  mitUere  Fehler  einer  toU- 
Bt&ndigen,  gatea  neuem  Lfingenbestimmung,  mit  Ausgleich  der 
Stromstärken  und  unter  Anwendung  der  Methode  des  Registrierens 
mittels  Haadtaetere^  ausgeführt,  aal  +fiX>40»  tn  Teranschlagen  iat. 

Oberflächengestaltung. 

Bau  und  Bild  der  böhmischen  Masse.  Franz  E.  Sueß  gab  eine 
geophysikaliBche  und  geologische  Daietellang  dieser  höchst  meik* 
würdigen  Erdlandschaft     deren  Grenzen  sidi  keineswegs  mit  den 

politischen  Grenzen  decken.  Noch  Osten  umfaßt  sie  bedeutende 
Teile  von  Mähren,  nach  Süden  greift  sie  mehrfach  über  die  Donau 
hinüber,  und  nach  Westen  und  Norden  gehören  ihr  der  bayerische 
Wald,  das  Fichtelg^biige  und  der  Thüringer  Wald,  alle  Ausläufer 


1)  Bau  und  Bild  (hterr.   I.  Tl.   Wien  IQOS.  Kalonriia  BandMto 

IQOi.  No.  7  u.  b,  worauß  oben  der  Text. 
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des  Erzgebirges,  dio  IiMuitB  imd  die  Sudeten  an  bia  s»  denn  Be- 
Tfihnmgspiuikteii  mit  dem  karpathieeben  Aafienrande  swiadien  Weifi- 
Idrohen  imd  Fk«rau.  Die  beiden  Hanptbraoblinien  dea  Gebielea  abid 
die  von  Tietze  ala  Boekowitaer  Furche  bezeiobnete  und  weiteiliin  ala 
Elbbroch  und  Lausitzer  Verwerfung  bekannte,  80  gegen  NW  ver» 
laufende  Sobeideünie,  die  die  Sudeten,  die  Heuscheuer,  das  Eiden-  und 
Altvatergebirge  vom  böhmischenHoohlande  scheidet,  und  der  von  der 
hohen  Lausche  über  Tetschen  bis  gegen  Falkenau  reichende,  NO  bia 
ßW  streichende  Erzgebirgsbruch,  der  als  deutlicher  Steilabfal!  das 
Erzgebirge  von  den  vorliegenden,  tertiären  Bildungen  abtrennt.  Im 
Süden  beider  Linien  gehört  der  größte  Teil  der  böhmischen  Masse 
einem  uralten  Hochlande  zu,  das  von  Mähren  bis  Bayern  reicht,  süd- 
lich sich  bis  über  die  Donau  und  nördlich  bis  gegen  Kuttenberg  und 
Kolin  ausdehnt.  Seme  südweathehste  BodenschweUe  bildet  den 
Böhmerwald.  Im  NW  achließt  aioh  an  dieses  Gebiet  von  Klattaa 
mid  Piaek  tna  Selmas-KoeteletB  der  sogenannte  mittelböhmisohe 
GiBoitatook,  der  in  einer  aohailen,  XO  atieiohenden  Linie  naeh  N  sn 
ftbbiieht,  gegen  daa  Gebiet  der  voseambriaehen  Sdhiefer  dea  iveat- 
Jicfaflo  B6h]Dena.  Gegen  NO  iat  der  Rand  molitaoaohaif  markiert,  hier 
ziehen  sich  die  alten  Geteine  mit  dem  Sporn  dea  Eisengebirges  unter 
die  Kieideablagerangen  des  Elbtalee.  Nördlich  schheßen  sich  an 
dieeea  ganze,  große,  archäische  Gebiet  jüngere  Sedimente  an,  die  sich 
dem  variscischen  Bogen  einfügen,  jenem  in  der  Geologie  bekannten, 
einen  großen  Teil  Mitteleuropas  umfassenden,  bogenförmigen  Auf- 
bau. Seinen  westlichen  Anteil  bildet  die  grabenförmig  versenkte 
Zone  vorcambrischer  und  paläozoischer  Ablagerungen  z\\mchen 
Kiattau  und  Prag,  die  traiiBgiedierondon  Schollen  von  Karbon  und 
Rotliegendem  von  Pilsen  bis  Schlau  und  Kakomlz  und  die  tertiären 
Braunkolilenbecken  mit  den  sie  begleitenden  Eruptivgesteinen,  der 
Duppauer  Basal tmaäöe  und  dem  vulkanischen  Mittelgebirge,  endhch 
daa  Fiohtelgebirge  und  das  Erzgebirge  nebet  ihren  Vorbergen  im 
nordöetliobrai  Bayern  und  Sachsen.  Sein  Oatflügel  dagegen  nmfoßt 
die  cambriaehen  und  altpalSocoiachen  Sedimente  dea  Eiaengebirgea 
vnd  aeiner  Vbrberge,  die  Kreidemidde  dea  Elbtalee  und  die  Sudeten 
nnd  ihre  anaohließenden  Gebirgnfige.  Die  Hauptfaltong  erfolgte  in 
dieaem  dem  variaciachen  Syateme  angehörenden  Bogenteil  vor  Schluß 
des  Karbons,  die  jüngsten  Bildungen  dieaer  Periode  liegen,  bereite 
diskordant  übergreifend»  achwebend  oder  wenig  geneigt  diesen  altem 
Schichten  auf.  Diese  gesamten  Jüngern  Sedimente  faßt  Verf.  unter 
dem  Namen  der  postvariscischen  Decke  zusammen.  Sie  nmfaßt, 
obwohl  vielerorts  nicht  alle  Gesteinschichtca  vertreten  sind,  das 
Oberkarbon,  das  Rotliegende,  den  Jura  (ganz  apärlicli  ( liialten)  und 
Bildungen  der  mittlem  und  obera  Kreide.  Nur  die  Kreideaedimente 
eind  mariner  Entstehung,  und  hierin  erkennen  wir  eine  der  bezeich- 
nendsten Eigentümlichkeiten  der  böhmischen  Masse,  nänüich  die 
Lückenhaftigkeit  der  Reihe  der  MeeresablE^erungen.  Zwischen  den 
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mahnen  Bildungen  das  Cambrioms»  des  Sülm  und  des  Devom  und 
'dtom  der  Snide  fogt  ^in*  lange  Zi(naolwBtietiode,  m  der  du  Gebiel 
Feetiaad  war. 

Gegen  die  benai^hharten  Gebiete  hmr  taaoht  die  bohmianhf»  Hwm 
fteüa  unter  die  mioiine  Deeke»  teila  bridht  aib  in  tektoniBdieii  Lüuen 
gegen  ale  ab.  Der  ganae  Weatmnd  gebort  einem  novdweetlich  ge- 
ricliteten  Systeme  von  Störangen  an,  das  die  große  mesozoische  Ti^ 
des  südkohen  Deutschland  nun  Niedeiainken  brachte;  im  östlichen 
Thüringen  bildet  die  Ttamegrceaionfllinie  -von  Zeebstein  und  Ttias 
die  Grenze;  in  Sachsen  verschwinden  die  variscischen  Falten  al! 
mählich  unter  der  Ebene,  und  auch  im  sclilefisch-galizischen  Kohlen- 
revier ist  die  Grenze  keine  tekionische.  Kbenaowenig  ist  dieses  der 
Fall  im  SO  von  der  Landecke  bei  Mahrisch -Ostrau  bis  fze;-'un  St. 
Pölten.  Im  Süden  tauclit  das  Massiv  unter  das  Miozän  bis  in  die 
Gegend  von  Paissau,  erst  von  hier  bis  Regensburg  bildet  der  Donau- 
lauf  eine  tektoni»che  Grenzlinie.  Nicht  da«  Streichen  der  vans- 
oischeu  Faltenzüge  bestimmt  also  Umriß  des  Massives  uiid  An- 
ordnung des  Flußnetsee,  sondern  das  bewirkten  erst  die  jungeo 
.Bifiehe  (Elbibnidi,  Eligdbiiig^braob)  in  Verbinduig  mit  den  Tni»* 
greoeioiieD.  Über  die  EimeUieitea  mnft  aal  daa  Original  wwwieeoo 
wenden. " 

*  tta  flnnlMhto  SftireiikMt  von  Wiboig  bia  Heng6  Inldet  den 
Gegenataad  ebier  Studie  F.  O.  Kantedt.^)  Er  anterBoheiclet 
^diei  bintetemander  liegende  Sireilen»  die  er  wie'  f<dgt  beseiobeet: 
1.  Der  SkSrg^,  d.  h.  die  Summe  der  tot  der  Feettaiidakäeto  begen- 

den  Insehi  und  Klippen.  Hinter  ihm  2.  der  Saum,  der  sein  zerrissenes 
(Gepräge  durch  die  mehr  oder  weniger  tief  einschneidenden  Fjards 
erhält,  und  3.  der  Landstreifen,  der  nach  seinem  Aufbaue  noch  un- 
inittelbar  zur  KüBte  gehört,  den  er  als  Küstenlandschaft  bezeichnet. 

Der  Rkärcf&rd  beginnt  mit  unterseeischen  Klippen.  ,,Scheinb?ir 
regellos  zerstreut,  von  Eis  und  Wasser  poliert,  glatt  und  eckcnl'>s 
'auf  der  i\oid.seite,  zerhlockt  und  von  Kissen  durchsetzt  auf  der  Süd- 
seite, so  tauchen  im  äulieia  Sk;irn;Änl  dies/j  Kli[>pcri  empor.  Häufig 
fast  kreisrund,  Erheben  sie  sich  bei  Normal  Wasserstand  meistens  nur 
wenige  Fuß  uht  r  den  Meeresspiegel.  Ununterbrochen  nc^n  Wetter 
und  Wasser  an  dem  Gesteine,  das  deshalb  auch  nur  selten  Gletscher- 
Spuren,  häufiger  aber  dafür  Treibeisspuren  aufweist.  Eine  unend- 
'liehe,  grause  Stanrbelt  liegt  übet  diesen  Skären,  die  namentbeb  bei 
mMger  See  den  Eindntek  einea  in  leiobter  Dfinong  plotafiob  er- 
etarrten  Meerea  machen." 

Anl  den  b6beni  Klippen»  defen  Obeifliobe  niobt  mehr  tod  der 
Brandung  erreicht  wird,  findet  siob  zwiaoben  Strandge>611  vnd 
eiretiflohen  Bldoken  gelegentliob  eine  k&nmefliebe  Birken- 

I>eut8Ghe  geogr.  filittar.  Bramen  lOOi.  p.  176. 
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Kiafemkolonie,  an  Tieren  wn»  Awehl  flügelloaer  Kifer,  mehieie 
-  Soevögei  und  einige  Schlangenarten^  „BMiüBg  begegnet  man  sohon 
im  äußern  Sküfff&xd  inselartig  hervorragoDden,  meist  Janggeetfookten 

Blockanhäufungen,  die  von  der  Brandung  nicht  mehr  versetzt  werden 
können  liegen  sie  im  Lee  irgend  einer  großem  Klippe,  so  siedelt 
hkIi  zwischen  ihnen  bald  eine  1<r;iftige  Vegetation  von  Schilf  nnd 
ÜHiHeii  an;  und  nach  einigen  Jaiiren  gibt  es  hier  vielleicht  schon 
eine  kleine  Schwemmsandinsel,  deren  Boden  bald  mit  einem  leichten 
Biricengestrüppe  überzogen  ist.  Das  sind  die  untermeerischen  Fort- 
setzungen der  sogen.  Asar.  Landschaftlich  ein  ganz  anderes  Bild 
bietet  der  innere  Skärg&rd.  Herrschten  bisher  die  kahlen,  immerhin 

.niedrigen,  tot  vegetationaloeea  Klippen  vor,  gestattete  die  Land* 
eohaft  im  aufiem  SkSigecd  eiiieii-  freien  ^undUiok»  bo  iieilit  Bich 
.  jelKt  eine  mit  diohtep  Nadel-  oder  Birlmmlde  beetatidepe  Inaeik  an 
die  andere,  überoU.  den  .umgohinderten  Ausblick  yerepemnd. 
Gleichzeitig  sind  diese  Inseln  bedeutend  höher  und  größer.  Während 
im  äußern  Skärglrd  Inseln  von  20  m  Höhe  und  1  qkm  Oberfläche 
doch  immerhin  zu  den  Seltenheiten  gehören,  kommen  hier  solche 
von  10  bis  20  qhm  Oberfläche  und  30  bis  40  m  Höhe  häufig  vor, 
weshalb  sie  vom  Volke  und  auf  den  Karten  auch  gern  mit  der  Be- 

,  Zeichnung  ,,Land"  Imlegt  werden.  Auch  bei  diesen  Inseln  läßt  sich 
immer  in  den  Konturen  des  Waldes  die  weniger  steile  und  eberie 
Nordi  Stoü )seite  von  der  zerblockt^in  und  zerrissenen  Süd(Lce)8eite 
unterscheiden.  Die  Größe  der  meisten  liisuin  des  innern  Skärg&rds 
erklärt  sicli  aus  der  durch  dio  licbuug  dos  Landes  resultierenden 
Zueanunepfichmelzung  mehrerer  Inselkeme  zu  einer  Insel." 

, .  Der  Fjäidaatim  .viid  chavakteri^iert ,  ,duroh  aeinedureh  Hunderte 
von  prim&ren  und  .eelquid&nm  Buohten  hervoigebraiohte  Zerechütat- 
beit«  Seine  Breite  variiert  an  der  afidfinntachen ;  Kuate  voa  2  See- 
meilen bis  12  Seemeilen.  Er  atellt  iadm.Fj&iden  die  Fortaetaung 
der  festländischen  Täler  ins  Heer,  in  den  awischen  ihnen  liegenden 

.  Halbinseln  und  halbinselartjgen  Bildungen  die  Fortsetaung  der 
Hügelketten  des  Landes  seewärts  dar.*' 

Das  CharaktcriHtikum  der  Skärcnküste  gegenüber  der  Fjord- 
küste liegt  nach  Karstedt  niclit  so  sehr  in  der  Fjärdbildung  als  viel- 
mehr in  der  reichlichen  Skärenbildung  vor  einem  flachen  Lande. 
y^Die  Fjarde  sind  noch  nicht  genügrend  untersucht,  als  daB  man 
schon  mit  genügender  Siclicrheit  auf  üiro  Bildung  schließen  könnte, 
wie  bei  den  Fjorden.  Größtenteils  dürften  sie  vielleicht  schon  im 
Beginne  des  Paläozikums  durch  Eromon  dee  fliefienden  Wassere 
ihmi  Anfang  genommen  haben.*' 

Bie  westhchen  FJSrde  sind  sämtlieh  lang  und  schmal,  die  ost- 
lichen kurz  und  haben  meist  die  Gestalt  eines  gleichseitigen  Drei- 
eckes. Die  södfinniscfae  Küstenlandschaft  ist  gegen  daa  Landes- 
innere durch  das  Überwiegen  der  quartären  Ablagerungen  gekenn- 
zeichnet. „Während  nämlich  das  innere  Finnland  seinen  geographi- 
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sehen  Charakter  durch  die  Moränenzüge  bekommt,  fehlen  diese  an  der 
Küste  vollständig.  Hier,  dem  Schauplatze  ewiger  Küstenr^eh wan- 
kungen, hat  das  Meer  Peine  Zeichen  in  seinen  Sedimenten  eiug^grabeii, 
die  als  Tonablagerungcri  sich  n i cd crc;L' schlagen  haben.** 

Der  8kärg4rd  vor  der  ir^ildfiiimHchen  Küste  schützt  als  natür- 
liches Bollwerk  di^e  vor  der  abiadierenden  Wirkung  der  Brand ung 
und  ist  anderseits  gleichsam  ein  Sieb  für  die  durch  die  Flusse  ind 
Meer  geschwemmten  Schlammtoile.  Die  U  elienwirkung  des  Meeres 
reioht  selten  in  den  Skärg&rd  hinein,  hier  ist  das  Wasser  messt  voll- 
kommen ruhig. 


Dfo  mittlere  Höhe  Atleiil  bildet  dmi  Gegenetaod  emer  8tiidi» 
von  R.  Tronnier,  ^)  der  xu  dem  Ergebnisee  gelangt,  daS  maa  vod 
einer  xnfiriedensteUenden  Beantwortung  der  Frage  nach  der  mittlem 
Erhebung  der  Landflächen  übeifaaupt  noch  sehr  weit  eatlemt  ist. 

„Die  Fliehe  eines  Landes  ist  veihaltnism&fiig  leicht  und 
zu  bestimmen;  die  ganze  Schwierigkeit  besteht  in  der  Bestu 
des  Volumens.  Man  hat  nun  in  der  Volumetrie  durch  Anpassung  der 
betreffenden  topographischen  Köiper  an  die  verschiedensten  mathe- 
matischen Körper  (Prisma,  Pyramide,  Kegelstumpf  usw.),  deren 
Formeln  eine  leichte  Berechnung  gestatten,  dieses  Ziel  erreichen  wollen. 
Aber  die  Natur  bietet  keine  matlicmntischen  Körper  dar,  so  daß  allo 
diese  Versuche  nur  mehr  oder  minder  genaue  Annäherungen  darstellen 
können.    Penck,  Neumann  und  v.  Tillo  gaben  1888/89  unabhängig 
voneinander  ein  anderes  Verfahren,  die  hypsographische  Kurve,  an, 
das  aber,  da  es  ein  Idealgelände  voraussetzt,  an  demselben  Übel 
krankt  wie  jene  obigen  Versuche.    Alle  diese  Methoden  gehen  wie 
Parallelkreise  um  den  Pol  herum,  bald  näher,  bald  femer,  gelegenthch 
auch  einmal  mit  ihm  imd  der  Wahriieit  zusammenfallend,  olme  dafi 
daför  aber  ein  Beweia  erbracht  weiden  k&mte.  Der  direkte  Weg^ 
den  man  mit  einem  Meridiane  veis^eiohen  kdnnte,  findet  steh,  aoweit 
dem  Verf.  bekannt,  niigsnds  deutlich  angegeben.   Es  ist  die  Be- 
stimmung des  Yolumens  durch  die  Wage»  nach  der  Fotmel 

,  Masse 
Volumen«  — 

spez.  Gewicht, 

sei  es,  daßman  euiKeh'ef  des  betreffenden  Landes  aus  einer homogonen 
Masse  von  bekanntem  speiüfiHchen  Gewichte  oder  nur  eme  Form  (z. 
B.  aus  Metall  getrieben)  hersteUt,  die  man  mit  irgend  einem  Stoffe 
von  bekajiiitem  spezifischen  Grewichte  (z.  B.  Wasser)  anfiiiit.  Der 
Herstellung  emes  einigermaßen  genauen  Rehefo  fremder  Liindcr 
stehen  zwar  zurzeit  noch  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegeu, 
aber  trotzdem  sollte  man  sie  als  Ziel  stets  v<w  Augen  haben.  Sohon 
Herstellung  seibat  eines  (rdien)  Bdiefii  gewährt  einen  wiehljgHi 
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Fingerzeig  für  den  Weg,  den  nuMi  YOuUUifig  einzmwMagen  hat.  Maa 
kann  dn  sololieB  BeUef  im  WDoontliobon  auf  zwm  Weisen  entstehen 
lassen:  einmal,  indem  man  eine  sehr  grofe  Zahl  von  Yertikaladmitten 
aneinander  aetat;  andeneits,  indem  man  eine  sehr  gro£e  Zahl  von 

HorizontalBchiiitten  aufeinanderlegt.  Das  erste  Verfahren  würde 
das  Profil-,  das  zweite  das  Isohypsenvecfahren  sein.  In  der  Praxia 
wird  kaum  jemand  in  Zweifel  kommen,  nach  welchem  von  beiden  er 
Terfahren  soll.  Denn  ein  Land  kann  viele  Tausende  Kilometer  lang 

und  breit  sein,  die  höchste  Landrrhebnng  und  die  größte  Seetiefe 
aber  stehen  nur  18^  km  voneinander  in  der  Vertikalen  ab. 

Wohl  unwillkürlich  hat  sich  die  Mehrzahl  der  Forscher  auch  bei 
der  Volumenbestimmung  eines  Tjandes  für  das  Tsoh\'j>sen  verfahren  ent- 
schieden. Die  hypsographis«  ho  Kurve  basiert  bewußt  ganz  darauf 
(vgl.  z.  B.  Penck,  Morphologie  I.  p.  80),  Trotzdem  findet  eich 
auch  die  Profilmethode.  Sie  tritt  schon  bei  v.  Humboldt  auf,  der 
ja  die  ersten  Berechnungen  von  Mittelhöhen  der  Kontinente  über- 
hauj>t  ausführte,  kommt  spater  bei  Leipoldt  imd  Chavanne  wieder 
vor,  und  Heidereich  hat  sogar  seine  ganze  Arbeit  darauf  aufgebaut. 
Theoretisch  genommen  sind  beide  Arten  gleich  berechtigt,  aber  die 
Forderungen  der  FraziB  machen  es  gpms  nnnmgänglich,  sieh  fnr  die 
Isohypsenmethode  sa  entscheiden.  Baß  bei  der  Konstraktion  von 
Profilen  und  Isohypsen  heate  nooli  die  Willkür  oder  der  geographisclie 
Takt  des  eimelnen  eine  recht  grofie  RoUe  spielt^  wird  allseitig  sa- 
gegeben. Existieren  diese  Schwierigkeiten  einmal  nicht  mehr,  so 
wird  es  ebenso  gat  möglich  sein,  ein  liinn^ifth^iM;!  genaues  Relief  her* 
susteUen/* 

In  einem  historischen  Überbhcke  stellt  Veif.  die  bisherigen  An- 
nahmen über  die  mittlere  HSlie  Asiens  rasanunen  und  gibt  folgende 
Tabelle: 


V.  Humboldt  de  Lnpparent          Murray  Heidericll 

1843,  186a  1883,  1885              1888  1891 

SS!  f»  870  fM               MS  m  990  m 

Uurray  Peock          Bupaii        t.  Tillo  Peock 

1888  1889            1888            1889  1888 

948  m  990  m        940  f»        957  m  1010  m 

Wsffiier  Penrk            KrOmin«!  Praiok 

18fl5  1R09                    IRTO  1884 

950  m  980  n*               c.  600  w  c.  750  m 


Alle  diese  Angaben,  auch  die  letztem,  sind  nach  Verfassera  sehr 
begründeter  Ansif^ht  äußerst  unsRlu  r.  ,,0b,"  sagt  er,  ,,die  mittlere 
Höhe  Asiens  näher  an  900  m  oder  iOOO  m  liegt,  darüber  eine  Ent- 
scheidung zu  treffen,  erscheint  nach  emsthafter  Prüfung  des  vor- 
liegenden Materiales  aussichtslos.  Vorläufig,  zu  dieser  Erkenntnis 
drangt  auch  diese  Untersuchung,  tut  man  am  besten,  sich  mit  dem 
1895  von  Wagner  vorgeschlagenen  Mittelwerte  von  ca.  950  m  zu 
begnügen." 
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•  Dte  ftOMfpfeologlNtoD  VtrhUI&M  OltartMiB.  F.  Richthoiw 
hat  tmAiiBohliiflBe  aiiMiiie£rnlieiii„Stiidi6hi*'  gber4te  bogenidrmigwi 
GebiigeaiMohwellangeii  im  ort— iatiiiohcafi  BinnwiliindB  und  den  oi^ 
liohen  Küsten  dieses  Kontinentes  weitere  Untersuchungen  über  deo* 
ielbaii  Ci€gen8tand  der  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaften  vor- 
gelmgen.  ^)  Die  fifgpbniase  sind  geeignet,  als  Unterlage  für  weit- 
gehende Schlußfolgerungen  auf  geAetische  Vorgänge  und  für  den  Ver- 
gleich mit  manchen  Verhältnissen  an  andern  Eidstellen  zu  dienen 
Prof.  V.  Richthofon  selbst  versucht,  pie  auf  die  rätselhaften  Probiem- 
anzuwenden,  welche  das  Gefüge  der  Japanischen  Inseln  bietet. 

Bei  den  frühem  Betrachtungen  war  öfter  davon  die  Rede.  da2 

aneinandergereihte  Bogen  sich  wie  Glieder  einer  Kette  ziit^mmen- 
fiigen.    Es  ersrhien  Prof.  v.  Kichthofen  für  den  Kiii/i  Hall,  wo 
sich  um  die  geL^cnseitige  Angliedening  von  zwei  Gebirgen  handelt 
der  entsprechende  Ausdruck    .Kettling"  als  eine  angemeHsene,  mil 
einer   theoretischen    Eikläiiinu'    nicht   verbundene  Bezeichnung. 

,,Nur  weriii:*^  Be/.eu  hiumgen,"  sa^t  er.  ..sind  bisher  für  Formen 
der  gefTpTiseitigen  Aneirianderfügun^  von  Gebirgen  angewandt  wordeo, 
und  es  knüpfen  sich  an  sie  noch  kaum  bestimmte  Begriffe.  EMuard 
Sueü  hat  die  Benennung  Scharung"  und  „Virgation"  in  den  wissen- 
schaftlichen  Gebrauch  eingeführt.  Das  am  meisten  typische  BeispieJ 
für  erstere  ist  die  von  ihm  selbst  scharfsinnig  nachgewiesene  Indische 
Solianing,  bei  welcher  swei  homologe  FaHungsgebii^  steh  in  kon- 
▼efgieienden  Bogenfonneii  Tereinigen.  Zwar  ist  dies  heim  Beigliaae» 
dem  der  Ausdruck  eniaiommeii  ist,  ein  minder  häufiger  IUI ;  aber  das 
Wort  hat  sich  an  das  genannte,  klassisch  gewordene  Beisj^el  ao  fest 
gekettet^  daß  es  zweokmAfiig  erscheint,  seine  Anwendung  weiterhin 
auf  ähnliche  Fälle  zu  beschranken.  Besser  entspricht  dem  mon- 
tanistiBchen  Brauohe  der  häufigere  Fall,  daß  ein  kleineies  Gebiige  sich 
einem  großem  anschmiegt  und  sich  mit  ihm  zu  einem  Ganzen  ver- 
einigt; und  in  der  Tat  ist  der  Ausdruck  Scharung"  häufig  darauf 
anL!:ewrindt  worden.  Es  ist  aber  klar,  daß  hier  ein  <?nnz  anderes 
Prinzip  der  Kettung  eines  €rebirges  an  ein  anderes  /ugi  unde  lie'jt 

Ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  BezeichnunL:  ,  A'ir^atum".  ^Sueü 
führte  sie  1885  ein  für  das  fächer-  oder  rutenformige  Auseinander- 
gehen der  Alpen  an  ihrem  östlichen  Ende  in  mehrere  einseitige  Ketten, 
welches  er  zehn  Jahre  zuvor  in  dem  gmndleeenden  Werke:  ,,Die  Ent- 
stehung der  Alpen",  eingehend  best  hneben  iiatte.  Es  wird  hierbei 
auf  die  Homologie  der  Lage  von  Rück-  nach  Vorderseite  bei  den 
einseinen  Ketten  Wert  gelegt.  Abweichend  von  dieser  Art  poly  tomen 
Auseinandeigehens  eines  zusammengesetaten  Gebirges  an  seinem 
Ende  ist  das  ^edwoise  sich  Yollxiehende  Abläsen  einselner  Ketten 
▼on  einem  Hauptstamme,  wie  es  amFelsengebiige  auf  trifft.  Obwohl 


1)  SiUungsber.  d.  Kgl.  JPreuß.  Akad.  d.  Wim.  S2.  p.  867. 
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l^bwlilalls  «b  l^igation  iMnuimet^  ist  es  doch  bswror  als  ein  Typas 
aateer  Art  dftTon  xa  tranitoD."  . 

,  Prof.  Biehthofeii  betcsobtot  mnaohit  di»  Ax*  and  Natur  der 
oetasifttisoliep  BogengpbUde. ' 

Die  infolge  Sonderbewegimgeii  der  benaohlwrton  Teile  der  Erd- 
rinde entstehenden  langgestreckten  Deformatkibeii  haben  gewöhnlich 
eine  Bogeoloim.-  Aber  gemäß  der  Art  der  zur  Verbindung  führen- 
den^ Bew^ung  unteracheidet  Prof.  Vw  Kiehthofen  zwei  Kalegonon 
▼CO  Bewegungen,  die  er  folgendermaßen  charakterisiert: 

1.  Die  bogenförmige  Verhindiing  dureh  Zusanimenschieben  er- 
gibt, den  Stauungsbügen  ()der  den  Al]:>ont ypu.s.  So  Hohr  gegenwärtig 
die  AnschauuiigtMi  über  diMi  Mechanismus  der  faltigen  oder  brüchigen 
Oberflächenstaiiung  und  ihre  Ursachen,  sowie  über  die  Art  gleich- 
zeitiger kompensierender  Massenbewegungen  auf  der  Rückseite  und 
in  der  Tiefe  mi  i'lui>iiö  begriffen  ömd,  ist  es  doch  klar,  daß  lu  Gebirgen 
Tom  Typus  der  Alpen,  Karpathen,  Apenninen  und  des  Himalaya 
der  Venchiedeiiartiglmit  der  tnnem  Qebirg8teü»=  die  Eiahflitiüofakeit 
der  I'altongBbogea  an  der  Anfaieeite,  dem  biäitea  geologiaohen 
Farbembilde  im  Innern  die  relative  €Heioliartig|bMt  dar  Aufienrand* 
MHn  gegenübeEiteht.  Aneh  darüber  hensoht  kein  Zweifel,  daß, 
wie  auesmt  SueO  an  klarer  Darstellung  gebracht  hat,  doroh  das  tan- 
gentiale oder  auch»  nach  Beyers  beachtenswerter  Auffaisung,  durch 
das  Yon  hohem  nach  niedem  Teilen  gerichtete  ZajBammenschieben 
auf  einen  engem  Raum  häufig  solche  Gesteinsmassen,  welche  sich 
einst  in  größerer  Entfernung  voneinander  unter  verschiedenen  Um- 
standen ablagerten,  in  enge  gegenseitige  Berührung  gekommen  aind; 
und  seit  den  klassischen,  für  das  Verständnis  orogenetisi  her  Vor- 
gänge grundlegenden  Arbeiten  von  T*each  und  llorne  im  nördlichen 
Schottland  sind  die  Begriffe  über  dciö  uioghulie  und  tatsä^'ldiehe  Aus- 
maß, welches  Überschiebungen,  auch  wenn  der  Effekt  der  Stauung 
sich  nicht  in  Faltung,  sondern  in  Bruch  äußert,  erreichen  können, 
fibenHMwdmnd  enrettert  wordea.  Albert  Ham,  Maroel  Bertrsnd, 
Sduudt  und  Lngeon  haben  dies  filr  die  Alpen  in  stetiger  Steigerung 
«Uigetan«  ondTömebolim  hat  den  imBereiehe  der  WahnoheinUchkeit 
liegenden  Höchstwert  für  das  Ausmaß  der  Übeisohiebang  nooh  ver- 
grofiert.  In  aUen  hierher  gehörigen  Fallen  sind  die  Zonen  der  Stauung 
£Ki  YOn  gleichzeitigen  Ausbrüchen  von  Tief  engesteinen ;  dagegen  sind 
adloha  Yielfach  mit  Senkungen  auf  der  Rückseite  der  betreffenden 
Gebirge  verbunden  gewesen. 

,,Es  ist  nicht  unwahrschoinhch,  daß  dieser  Typus  der  von  aus- 
gleichenden Faltungszonen  Jüngern  Alters  einseitig  uingüitctLii 
Üogengebirge  in  den  Inselzüncn  ()»tasiens  ausgezeichnet  vertreten 
ist;  aber  seine  Erkennung  u  iirdv  mir  an  der  Hand  der  den  Innenteilen 
eigenen  Symptome  möglich  st  in.  Sind  auch  in  der  Regel  altgestaute 
Massen  in  dem  Gesamlbaue,  i eichlich  vorhanden,  so  geben  sie  doch 
hin  jetzt  keinen  sichern  Anhalt;  die  gefalteten  jüngem  Randsonen 
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aber  smd  entweder  in  nnsuieiobeoden  Fragmenten  oder  gar  wM 
sichtbar,  da  das  Meer  sie  verbiigt.  Unter  den  BogangeMfan  da 
ostssiatisoben  Festlandes  ist  keiofls,  welches  einen  einwandfinn  i 
Anhalt  för  seine  Zniechnnng  zum  idpentypus  gibt."  | 

2.  Ans  der  bogenfScmigen  Verbindung  durch  tektonisohe  Iäubb,  | 
weiche  auf  der  Wirkung  zerrender  Kralte  beruhen,  geht  der  ZemisgS'  | 
bogen  oder  der  oetasiatische  Typus  hervor.  Prof.  v.  Riohthafan  hi 
früher  gezeigt:  „1.  daß  sich  nördüch  von  der  Linie  des  TsinMcr- 
gebirges    seit  vornlgonkischer  Zeit  in  gewip?en  Breitenzonen 
Tendenz  zur  i^ildunü;  von  Rupturen,  welche  auf  7.\i(i  nach  SSU  Ik- 
ruhen  und  der  den  (Trundbau  von  Ustasien  beherrschenden  siniscbw 
Richtung?  (im  Mittel  W  30°  S— O  30**  N)  folgen  und  damit  die  Zer- 
legung von  Tafeln  oder  Ahdaehungen  in  roatartig  angeordnete, 
parallele,  annähernd  in  derüclben  Richtung  streichende  Ciebirgs 
streifen  bis  in  die  Tertiärzeit  hinein  geltend  gemacht  hat ;  2.  daß  eine 
in  ihrem  Anfangsstadium  walirscheinhch  erst  nach  der  pemuflohsi 
Zeit  herausgebildete»  vermutlich  aber  noch  jüngere,  anaohwnM^ 
auf  6stliohem  Zuge,  nach  dem  Ptoifisohen  Becken,  beraliendeBnMb> 
Zone  im  Bogen  eines  größten  Kreises  das  kontinentale  östliobe  iäü 
durchzieht  und  bei  der  Inteifeienz  mit  den  wnwjlnen  gelockertaB 
Zonen  des  erstgenannten  Systemes  eine  Zeri^gong  in  csnirine  bo-  | 
molog  gestcdtete,  kettenförmig  aneinander  gegUederte  Teile  erfahreo 
hat,  wobei  sich  die  Linien  der  beiden  Ss^teme  in  jedem  einzelnen  Fall  e 
zu  einem  gegen  den  Ozean  konvexen  Bogen  verbanden;  3.  dafi  diese 
Bogen  gebiigMtftage  Randanschweliungen  giofler,  nach  innen  schüssel 
förmig  sich  abdachender   Schollen,   sogenannter  „Landstaffeln', 
bilden,  während  der  Anßenrand  steiler  zu  der  zunächst  nach  außen 
folgenden,  entlang  dem  Rande  tiefer  abgesenkten  Landstaffel  al>- 
fällt;  4.  daß  die  zweite,  durch  dun  Herrschen  einer  meridionaleu 
Komponente  ausgezeichnete  Bruchzone  das  Tsinlinggebirge  durch 
schneidet,  und  die  Tendenz  zur  Bogenbildung  auch  südhch  von  dieeem 
fortsetzt,  in  Gegenden,  wo  jene  rostförmige  Zerlegung  nicht  mehr  W 
beobachten  ist;  5,  daß  im  GregciiBatze  zu  den  auji  Stauung  herW* 
gegangenen  Faltungs-  oder  Uberschiebungszonen  die  Bogeugebilde 
des  ostastatischen  Typus  von  Ausbrüchen  von  Tielengesteineii  ^ 
sohiedener  Altersstufen  begleitet  sind." 

Eine  andere  bemerkenswerte  Eigensohaft  dieser  BogengobiUe 
findet  v.  Richthofen  in  dem  Umstände,  daß,  wfthrend  die  Stonm^  | 
linien  in  den  äquatorialen  Schenkeln  ganz  oder  nahecn  in  der  Richtung 
des  Streichens  der  vorkambrisch  zusammen^falteten  archaischen 
Schiefer  liegen,  die  Brucblinien  der  meridionaleu  Schenkel  in 
Gesamtheit  der  Erscheinungen  von  der  innem  Anordnung  unabhängig  . 
sind  und  Erdrinden  teile  vom  verschiedensten  geologischen  Baue  un- 
beirrt durchschneiden     Tn  einifjen  Fällen  ist  letzterer  wenigstens 
streckenweise  den  Brüchen  parallel;  aber  in  der  Regel  verlaufe» 
widersinnig  zu  den  Streichriohtungen. 
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ftof.  BicditliolBD  aoUießt  himns,  daß  die  deformiefeiuleii 
Bewognngen  in  der  Erdrinde,  welche  sich  in  Oetasieii  in  der  Tendens 

cor  Bogenbildung  äußern  und  sor  Umspannang  venchiedenartiger 
GebOde  durch  einheitliche  Bogen  geführt  haben,  von  einer  Art  sind, 
die  mit  denen,  welche  dem  Alpentypus  zugrunde  hegen,  nur  die 
resultierende  Form  gemeinsam  hat,  vom  fjeop^eneti sehen  Gesichts- 
punkte aber  davon  abweicht:  ,,Dort  ein  Hinüberquellen  und  Über- 
wallen über  ein  meist  tief  versenktes  Vorland  durch  eine  von  der 
Rückseite  nach  der  Außenseite  gerichtete  Kraft;  hier  die  Tendenz 
zum  Zurückweichen  des  Vorlandes  durch  eine  Kraft,  welche  von  Orten 
jenseits  des  Außenrandes  her  zerrend  wirkt." 

Prof.  v.  Richthofen  geht  nun  genauer  auf  die  Form  der  Kette  der 
•eUietiDdigen  BogengebiUe  ein.  Er  hgA  früher  gezeigt,  daß  die  Reihe 
der  ümem  BtaffBlrBodbogen  OstaaienB  in  sehr  großer  Ausdehnung 
meerfemea  Binnenland  Ton  dem  caeanischen  Lande  scheidet,  und 
dieses  wiedenun  vmOseane  selbst  doreh  dieBeihe  derKüstenbogen 
gBBohieden  wird.  Die  Reihe  der  oetasiiitisoben  Inaelkribize  bOdet  db 
Qxenze  des  KontinentalmaasiTes  gegen  das  tiefe  Becken  des  Faai* 
fischen  Oieanes.  „Bezeichnet  man",  sagt  er,  „als  Kettung  die  Ver- 
bindung von  je  zwei  selbständigen  orographtschen  Einzelgebilden, 
80  sind  dies  drei  augenfällige  Kettungsreihen.  Die  binnenländische 
B-eihe  ist  fortlaufend  und  vollständig;  denn  sie  zeigt  keine  ünt<»r- 
brechung,  ein  Glied  si  liließt  sich  unn^ittclbar  an  das  andere.  Die 
Kettungsreihe  der  Küstenbogen  iiingegeii  ist  fortlaufend,  aber  un- 
vollständig, da  ein  Teil  des  koreanischen  Bogens  durch  Bruch 
verschwunden  ist.  Die  Kettunpsreihe  der  Inseln  ist  unterbrochen; 
deiui  zwischen  Formotia  und  den  Phihppinen  ist  ein  Anschluß 
nicht  erkennbar;  es  scheint,  als  ob  eine  Reihe  ihr  Ende  erreicht 
habe,  nnd  eine  andere  beginne." 

Eine  fortianfende  ättnngsraihe  nennt  RichtkolBn  bar^ 
moniscb,  wenn,  von  einer  außerhalb  gelegenen,  mit  ihr  parallelen 
Unie  aus  gesehen,  die  einiehien  Glieder,  so  verschieden  sie  im  Baue 
aein  mögen,  analoge  Bogenrichtung  haben.  „In  diesem  Sinne*',  sagt  er, 
„herrscht  harmonische  Anordnung  im  ganzen  öethchen  Asien;  denn 
alle  Bogen  haben  ihre  konvexe  Seite  nach  dem  tiefen  Ozeanbecken 
gerichtet,  allerdings  mit  einer  Ausnahme  im  südlichen  Japan,  welche 
als  die  Harmonie  RtÖrend  sehr  aiiffäUig  ist,  aber  ihre  Erklärung  in 
mechanischer  l'niformung  eines  harmonisclien  Bogens  findet."  Dis- 
harmonisch nennt  v.  Richthofen  eine  Kettungsreihe,  wenn  die 
Richtung  der  Bogen  dem  Sinne  nach  wechselt,  wie  es  in  Amerika 
bei  dem  gegen  den  Pazifischen  Ozean  konkaven  karibischcn  Bogen, 
im  Gegensatze  zu  dem  peruanisch-ekuadorischeu,  nach  demselben 
Ozeane  konvexen  Bogen,  oder  bei  dem  dinarisohen  im  Gegensatze  zam 
Alpenbogen  der  Fall  ist. 

Feiner  nennt  y.  Riohthofen  eine  bannonische  Kettnngneibe 
konkofdant^  wenn  üue  einzelnen  Komponenten  tektonisoh  g^ich- 
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artig  sind,  das  heißt,  sätotliohe  entweder  durch  Zerrung  oder  dsB^ 
StMUUig  ihre  Bogeoform  erreicht  haben.  Die  Kettungsreihen  der 
Binnenlandbogen  und  der  Küstenbogen  im  Norden  der  Tsiniing- 

linie  ^'md  hiemach  konkordant,  da  Entstebiinrr  durch  Zemmer  bei 
allen  das  (reiK-tische  Motiv  ist;  beim  südUchern  Bogen  beider  Keihec 
gilt  ea  für  d\v  Ostsoite,  aber  nicht  mit  Sicherheit  für  die  Riid^seitf',  und 
der  annami tische  KÜBtenbogen»  obgleich  in  die  hannorusc  h»-  An- 
ordnung sich  einfüjzond,  erscheint  doch  noch  seiner  ganzen  iremd- 
artigen  Erscheinung  als  ein  diskordantee  (iliod. 

„Ein  Blick  auf  Karte  oder  Globus",  fährt  v.  Kichthofen  fort  ,  ».läCt 
eine  gewisse  Gleichartigkeit  in  der  Aneinanderreihung  der  da»  morpho- 
graphilaohe  Bild  Oataflians  m  enter  Linie  beliemolwiideii  Bogeu- 
geUlde  erkiennen.   Für  die  Luelzüge       des  Bild  Mi%eli&Qgter 
Blumenkringe  gebfauoht  worden,  und  oft  hat  man  es  daigeataltl, 
wie  der  Aleotenbogsn  den  Kamtflohatka-Kurilen-Bogen  in  die  Seite 
trifft,  dieser  sich  ebenso  zam  jarpanisohen  Bogm  verhfilt  a.  e.  f . 
Ebenso  nähert  sich  der  Winkel,  unter  wekhem  jeder  einzelne  Küsten- 
bogen  mit  dem  nächsten  zusammenkommt,  einem  rechten,  uad  des 
gleiobe  Veriudten  waltet  bei  den  Landstaffelbogcn.   Man  kann  alle 
diese  Formen  der  Kettung,  wo  die  Linie  eines  ik>gens  quer  auf  die 
Linie  eines  andern  Bogens  trifft,  als  flankenständige  Bogenkettimg 
oder  FIfinkenkettunp;  bezeichnen.     Weniger  auffälliß:  sind  andere 
Kettungen,  welche  niit  dorn  nnuphulogisch  von  den  Bogengebilden 
abweichenden,  geradluug  fortstiijichenden,  gewultitjen  Stamm  des 
TsinlinßfgebirgtÄi   verbunden   Bind.     Als  ein  langgedehnU  s,  starres 
Gebilde  erstreckt  er  sich  in  west-östlichciii  \'erlaufe  in  das  Gebiet  der 
erwähnten  Bogengobilde  fremdartig  hnicia,  verschwindet  aber,  wo 
er  die  binnenländisohe  Bogenreihe  erreicht,  indem  er  selbst  durch 
einen  ihrer  Bogen  abgeschnitten  wird.  Er  ist  von  bogenförmigen  Ge- 
bilden an  der  Xotdseite  und  an  der  Sfidseite  bereitet.   Sie  aind 
beiderseits  üuam  Wesen  naoh  veraohieden  und  unterscheiden  sieh 
ebenso  von  den  Gliedern  der  genannten  meridtonalen  Bogenrsihen. 
Auf  beiden  Seiten  sind  sie  naoh  dem  Gebiige  koovez.  Daher  ist  aa 
der  Nordseite  ihrs  Krümmung  naoh  Büdoet,  an  der  Südseite  naeh 
Nordwest  gerichtet.  An  der  erstem  verwachsen  sie  mit  dem  Tsinling, 
an  der  letztem  bewahren  sie  ihre  Selbständigkeit  und  verstärken  dn 
Stamm  des  Gebirges  dadurch,  daß  sie  ihm  längsständig  gleirfhflaiw 
angeschweißt  werden.    Dort  scheinen  sie  genetisch  in  einer  Schlep- 
pung begründet  zu  sein,  hier  erhielten  sie  ihre  Form  durch  passive, 
von  der  Voiderseite  herkommende,  also  nach  rück\\  arU  jierichtete 
Stauung.    Wir  werden  daher  eine  iiescldeppte  bo^ge  Kettung  oder 
Schleppkettuug  und  eine  ruckgestaute  bogige  Kettuiii^  oder  Kück- 
Btaukettung  unterscheiden.   Endlich  ist  noch  eine  Form  der  Kettung 
zu  nennen.    Sie  wird  dadurch  hervorgebracht,  daß  ein  jüngeres  Ge- 
bitge  inkongruent  über  einem  ältern  stein,  iu  welchem  es  wunselt. 
und  ihm  gegenüber  eine  neue,  von  ihm  abweichende,  selbständige, 
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bogigo  oder  gestieokte  Gebiigrf otm  faarvomift.  Vulkiniadie  KiÜte 

haben  solche  Gebilde  geschaffen.    Man  kann  eiß  als  epigeiiBtüohe  ' 

Gebirge  und  ihre  Verbindung  mit  der  Unterlage  als  epigenetiscbe  • 
Kettung  bezeichnen.   Ein  typiaobaa  Beispiel,  bei  dem  die  Untecbge  • 
sichtbar  ist,  werde  ich  aus  Japan  anzuführen  haben;  die  Form  aber 
iflt  sonst  in  Perlenschnüron  vulkanischer  Inseln  vertreten." 

Das  sind  die  vier  Kategorien  der  Kettung,  die  v.  Richthofen 
unterscheidet,  und  die  er  dann  an  Beispielen  erhäutert.   Hier  möge 
nur  von  seinen  Ausfülirungon  über  die  Inaelbogen  einiges  hervor-  - 
gehoben  werden.    Die  Aleuten  bilden  einen  fast  geometrisch  regel- 
mäßig geschwungenen  Kreisbogen,  deren  sichtbarer  westhcher  Eck-  ' 
pfeüer  die  Insel  Agattu  ist.   „Nur  wenig  innerhalb  des  Bogens  bleibt 
die  etfwae  weiter  westlich  hinaiisgerttdkte  Insel  Atta.    Ee  ist  be^ 
meikenswert»  daß,  wiUueod  die  in  dem  Bog^  gelegenen  Inseln  ^ 
Vulkane  tragen,  auch  wenn  der  Unterbau  noch  andere  Gebilde  auf-  * 
weist,  die      m  hohe  Insel  Attu  frei  rotk  jegliohen  vulkanischen  Ge- 
steinen ist  imd  aus  altem  Formationen  besteht  als  alle  andern  afeu- 
tischen  Inseln.   Noch  weiter  innerhalb  des  Kreisbogens,  in  beinahe 
100  lern  Abstand  von  ihm,  bleiben  die  Beringinsel  und  die  Kupfer- 
insel,  in  denen  ältere  basische  Eruptivgesteine  nebst  Basalten  und 
tuffigen  mitteltertiären  Sedimenten  vorkommen.    Alle  im  Westen  - 
von  168"  wrstl.  L.  gelegenen  Inseln  erheben  sich  auf  einem  schiTmlon 
Kücken,  welcher  von  der  1000      Linie  umzogen  wird.    I'ald  ist  die 
Inselreihe  einfach,  bald  tritt  dazu  eine  iurienreihe,  besondeia  gegen 
das  westHche  Ende  hin.  Die  Länge  der  den  Aleutenbogen  fortsetzen- 
den Halbinsel  Alaska,  von  KaniiHliak-iiay  iji.s  /.ui  vSpitze,  ist  705  km; 
der  Kreisbogen  von  dort  bis  Agattu  mißt  1720  km.   Verlängert  man 
den  Bogen  mit  gleicheni  Krümmungsradius  westwärts,  so  trifft  er 
nach  einem  Verlaufe  Ton  780  ibi»  durch  inselleewn  Raum,  also  naeh 
einer  Gesamtlange  von  3967  km,  die  Halbinsel  Kamtschatica  am  Kap 
Kronotski. 

Zwei  Breitengrade  weiter  nördlich  beginnt  mit  dem  Schiw^tsch  . 
clie  nicht  ganz  regelmäßig  gestellte  Doppelreihe  von  Vulkanen,  welche 
mit  einer  Breite  von  durchschnittlich  etwa  100  Im  und  der  Länge  von 
700  km  das  östhche  Kamtschatka  in  der  allgemeinen  Richtung 
JCNO — SSW  durchzieht.  Die  Linie  bildet  einen  sanft^ekrümmten,  . 
nach  Ost  konvexen  Bogen.  Die  Alriit(  nlinip  trifft  auf  sie  unter  einem 
"Winkel  von  70  bis  80*^.  Sie  erreicht  die  Küste,  wo  diese  in  breitem 
Wulste  vorspringt  und  ausnahmsweise  wosentlich  aus  vulkanischem 
Gesteine  zu  bestehen  scheint.  Dazu  konmit,  daß  gerade  an  dieser 
Stelle  weiter  landeinwärts  eine  bedeutende  Verbreiterung  der  vul- 
kanischen Zone  stattfindet,  indem  drei  Vulkane  merkUch  nach  Osten 
aus  ihr  heraustreten;  fast  genau  in  der  weitem  Verlängerung  der 
Aleutenlinie  ist,  weit  im  Westen  der  Zone  der  KamtsohatkaTuUuiie, 
der  nach  Eimaii  su  16  920  Par<  FuA  oder  6600  m  aufsteigende  Vulkan 
Itaoha  oder  Itschinshaja  Sopka^  der  höchste  Belg  Kamtschatkas, 
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dem  kristallinischen  Achsengebirge  der  Halbinsel  aufgesetzt.  Die 
um  IV''  ^'^^  2°  woitrr  nördlich  auf  der  Westseite  zerstreut  liegenden 
vier  erloschenen  \'ulkano  lass^^n  in  ihrer  Anordnung  keine  Beziehung 
SU  den  beiden  großen  vulkanischen  Zonen  erkennen." 

, .Obgleich  ein  780  km  langer  Teil  des  Aleutenbogens  nicht  sichtbar 
ist,  erscheint  der  Schluß  gerechtfertigt,  daü  die  durch  ihn  bezeichnete, 
mit  erloschenen  und  rezenten  Vulkanen  besetzte  toktonische  Linie 
unter  nahezu  rechtem  Winkel  auf  die  Kamt&chatkaviiIkan3K>ne  und 
die  ihr  wahncheinlich  paraUden  Stfoktnriinieo  der  HalbinBel  ttöftt» 
und  in  der  NSha  der  entern  die  BSroptioDatätigkeit  des  Aleaten- 
bogras  selbet  einm  emeaten  Antrieb  eriiält.  Es  igt  femer  wahr« 
•oheinlich»  daß  die  Bogenlinie  quer  dmoh  jene  Zone  hindoroh  foct- 
neht,  und  der  gewaltige  vulkanische  Kegel  der  Itecha  ihr  angehört. 
Es  würden  sich  also  die  beiden  Valkaolinien  echneiden  und  einandef 
daichsetzen". 

An  das  Südende  der  Volkanzone  Kamtschatkas  setzt  sich  in 
einer  50  bis  60  km  breiten  Doppellinie  vulkanischer  Inseln  der  Ku- 
rüenbogen  an,  1270  km  lang.  ,.Bald  versehwindet  die  innere  Reihe, 
die  äußere  setzt  sK:h  wie  eine  i^erlensehnur  von  Inseln  allein  fort 
Al>er  in  der  letzten  Strecke  von  130  km  ist  wie<ler  eme  DopjX'lLnL. 
vorhanden,  indem,  wie  es  scheint,  eine  innere  parallele  Inaeliime  zur 
äußern  lun/utritt;  ihr  gehören  die  giößem  Inseln  ürup,  Iturup  und 
Kunaschin  an.  Mit  der  IStreichrichtung  WSW  tritt  der  Bogen  in 
Yeaso  ein,  welches  jetzt  mit  seinem  Zubehör  kleinerer  Inseln  als 
admioislmtlver  Beitik  den  amtUdiMi  Hünen  Hokkaido  ffihit.  fiOer 
endet  die  Idnie  moht.  Naeh  den  AnschaaimgBn  von  Müne  und  den 
Foceehungon  von  K.  Jimbo  aetat  der  Bogen  in  der  Insel  Teaio  300  tm 
weit  fort  and  bildet  hier  einen  bieiten,  ans  mehiern  VnlkMian  aaf- 
gebauton,  zuletzt  von  0  nach  W  etrMohenden  Rüeken,  welohen  Jimbo 
das  Tsebisohimagebirge  nennt.  Mit  dieser  Richtung  trifft  er  avf 
die  aus  palSosoisohen  ond  wahrscheinlich  algonkisohen  Sohieton, 
durch  Granitmaasen  und,  im  südlichen  Teile,  einen  langgedehnten 
Granitrücken  ausgezeichnete  Aohsenkette  der  Insel,  welobe  im  Kap 
Krimo  in  das  Meer  ausläuft. 

Wo  die  Tschischimalinie  unter  einem  Winkel  von  75  bis  80^  auf 
den  achsialen  Zug  stößt,  erhebt  sich  die  vulkamsc  he  Maase  d*^^ 
Optateschke,  und  diese  betrachtet  Jimbo  als  das  Ende  des  ivunien- 
bogens. 

Bemerkenswert  ist  die  außerordentliche  Analogie  der  Kettungeo 
des  Aleutenbogens  mit  Kamteehatka  und  des  Koiilenbogena  mit 
YesK).  Übeifaanpt  weisen  beide  Bogen  manohe  Ahnliohkeit  auf. 
Beide  beginnen  in  langen  Halbinseln  mid  weiden  dann  selbstindig; 
beide  weisen  in  ihrem UnterbaueSmptiirgBSteine  Fon  ttteimGhaimkter 
auf,  und  in  beiden  deuten  Sedimentgesteine  darauf  hin,  daß  wir  m 
mit  kontinentalen  Gebilden  zu  tun  haben,  in  denen  die  Vulkane  nur 
eine  omamentale  RoUe  epielen.  In  den  Koiilen  ist  nur  Tertiär-  imd 
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KnidafoRiiatioDi  bekumt.  In  den  Alenten  leieht  der  GrnndlMu  m 
höhere  geologische  Zeit  hinauf.  Beide  haben  auf  der  AnBenarite  dta 
vulkaniflofaen  Bogens  kein  Land  aufzuweisen ;  bei  beiden  treten  auf 
der  Innenseite  Glieder  von  abweichendem  Streichen  auf.  Dies  gilt 
ebenso  für  Kupferinsel  und  Beringsinsel  wie  für  die  rein  nordöstlich 
gerichteten  CrcbiWe  in  der  Nähe  des  Westendes  des  Kurilenbogens.** 

In  einer  besondern  Untersuchung  beschäftiget  sieh  Prof.  v.  Kicht- 
bofen  rnit  den  Grcbirgskettungen  der  japanischen  Eo^en.  ,,Nach  den 
heute  herrschenden  Anschauungen  ist  der  japanische  Bogen  ein 
durch  eine  Grabenversenkung  (Naumanns  bekannte  Fossa  magna) 
in  zwei  Stücke  getrenntes  Faltungsgebirge  vom  Alpentypus.  Eine 
scharfgezeichnete  Linie,  die  ,,Medianhnie/'  durchzieht  den  Bogen 
in  tainfir  ganzen  Ubige  und  tniint  «ne  durch  reichliche  Granite  aus- 
geceiohnete,  der  Kemsone  der  <Alpen  enftsinechende  Innensone  von 
einer  ans  staik  gefalteten  paUkxEoiaQhen  SohiohtgebiUtan  beatehenden 
Außenaone,  in  welcher  steUenwelae  ancb  meeoiioiBobe  Schichten  in 
schwächerer  Faltung  auftreten.  In  jedem  der  beiden  Flügel  erEahven 
die  beiden  Zonen  bei  der  Annäherung  an  die  Foeaa  eine  Rückbeugung, 
und  ea  antatet  dadurch  eine  Form  der  Kettung,  welche  an  die  indische 
Scharung  erinnert  und  von  Harada  mit  ihr  verghchen  wird,  während 
Naumann  die  Ähnlichkeit  der  Form  zwar  zuerst  gefunden  hat,  den 
Vergleich  aber  abweist.  In  Nordjapan  wird  die  Außonzone  durch 
die  Gebirge  von  Kitakami  und  Abukuma  gebildet;  ihre  Kück- 
beugung  ge*^ohieht  im  Kwantogebirge. 

Untcrsuciit  man  die  Inseln  nach  dem  jetzipjen Stande  ihrer  Einzel- 
kenntnis,  so  verwischen  bicii  einige  wesentliclie  Züge  dieses  durch 
seine  Einfachheit  bestechenden  Bildes,  und  damit  schwindet  die 
Ähnlichkeit  mit  dem  iroliHiekaimten  Bilde  der  Gebirgsbog^  vom 
Alpentypus,  und  verwickelte  PtoUema  stellen  eieh  ein.*' 

Fni,  V.  Riohthoien  leigt  dies  das  nSkem,  indem  er  «miehat  den 
Orandbau  von  Koidjapan,  dann  denjenigen  von  Südjapan  und  «od- 
Ucb  den  (resamtbau  und  seine  Störungslinien  betrachtet.  Er  kommt 
zu  dem  ErgebniMe,  daft  die  Insel  Ttasohima  und  die  Gniqiipe  der  Goto- 
Inseln  nicht  zum  Japanischen  Baue  gehören,  sondern  Glieder  des 
koreanischen  Bogens  sind.  Südjapan  besteht  nach  v.  Richthofen 
aus  zwei  verschiedenen  se!bständi{jen  Gebirgen,  nämhch  1.  einem 
äquatorial  gericht€tt;n,  iuis Gneisen  und  paläozoischen  Schieb tgebilden 
aufgebauten,  postkai  bonisch  gefalteten  und  von  wahrscheiidich  zu- 
meist postkarboinsehen  Graniten  reichlich  durchsetzten,  sehr  stark 
abgetragenen  liaupttotauime,  welcher  m  seiner  Gesamtheit  nach 
Süden  verschoben  worden  ist,  wobei  sein  au  einem  nicht  sichtbaren 
Widerlager  geschlepptes  östUohes  Ebde  eine  sdharfe,  nach  SO  konvexe 
Krümmung  erfuhr ;  und  2.  einer  nur  noch  in  einem  Streifen  erhaltenen, 
ans  gefluteten  paUkusoischen  und  yieUeicht  algrmkiHchen  Schicht- 
gebilden  mit  sparfichen  Granitintrusionen  bestehenden»  breit  auf- 
legten GebifgBtone«  draen  ureprüngUcb  m  sunisoher  Riiibtung  (etwa 
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W  ao*"  8  bia  O  ao«"  K)  atmobmide  FaltongeD  dmoh  die  tfidwirti  be- 
wegte Nonlioiie  sa  einem  nech  NW  konvexen  Bogen  defonniert  und 
mit  innerer  Staanng  in  langer,  aoherf  geseiohneter  Lime  an 
etanende  Qebiige  der  Noidtone  angeschmißt  woiden  sind. 

Der  iqnatoriale  Hanptatamm  iat  wahrscheinlioli  eine  Ve^ 
langerung  des  Tsinlinggebirges,  das  KnmA-Kügebiige  ein  oatlkhei 
Glied  dea  andohinaaiiichen  Bei-glandea. 

Der  Gnindbau  von  Nordjapan,  einschließlich  Yesso,  ist  be- 
zeichnet diirrh  da«  Vorhandensein  von  drei  breiten,  einander  paral- 
lelen, geradluii«::  verlnufciuicn,  in  der  Richtung  NzW  bis  SzO  streichen- 
den, stark  gefaltrtcn  Zonen,  woldie  von  P^ichtliofen  nach  den  Namen 
ihrer  ah  scltt^iaiulii:«'  (iebirpsmassen  iiuflretenden  Teile,  als  üidak»- 
Zone,  Kitakanuzone  und  Abukumazone  bezeichnet. 

Zwei  durch  Vulkane  bezeichnete  tektonische  Züe^e  greifen  m 
auüen  her  in  den  Bau  von  Japan  ein;  naiulicli  der  Kiuiiiiizug  und  (kr 
mit  den  Volkanoinaeln,  Bonininseln,  Schitechito*  and  andern  ao*- 
nAhmaloe  volkaniBchen  Inaein  beaetate  Zug  dea  Boninraekena.  b 
aeiner  naoh  NNW  abgelenkten  Fortaetanng  eibeben  aioh  die  Vuftaw 
der  Fudjireihe. 

Die  anfragenden  Teile  entapreohen  nioht  den  bekannten  Eigge- 

acliaf ten  gestauter  Bogengebirge  vom  Alpen^^pna.  „Südjapan"  sagt 
Richthofen,  „zeigt  in  der  Front  einen  gegen  den  vorliegenden  Erd- 
raum konkaven  Bogw;  Nordjapan  und  Yesso  hingegen  erscheinen 
als  Fragmente  eines  quer  gegen  die  äquatorialen  Züge  von  Südjapan 
gestellten  alten  Festlandes  von  ganz  anderer  Art.    Denkt  man  ?ifli 
die  beiden  Festlandsteile,  von  denen  die  Bnichstiicke  sichtbar  sind, 
noch  nicht  von  ViilknTu  ti  durchspickt  in  gröÜt  ivr  Ausbreitung  wieder- 
hergestellt, so  könnte  kaum  ein  Erdranm  weniger  geeignet  er-scheinen. 
um  daraus  einen  Gebiigs})()<4(m  herauszugestalten.    Aber  gerade  wie 
auf  dem  Festlande  und  an  den  Küsten  gab  das  Zusammenwirken 
telluriöcher  Kräfte  den  durch  sie  hervorgerufenen,  grüßen,  gestalten' 
den  Brüchen  die  Tendenz,  sich  unabhängig  vom  innem  Baua  fU 
groBen  Bogenünien  ssnaammenzof  ügen  und  ein  anagedehntea  GebiUe 
▼on  der  Art  eineaLandata^blookea,  mit  Btohelfdrmigem,  auf ge  wdlbteoi 
Randgebiete  und  achnaaelfQnniger  Senkung  nach  innen,  hervoin* 
bringen.  Dieaen  Bedingungen  entaprioht  daa  japaniache  InaeQand  in 
aeiner  Gesamtheit;  das  japaniacheBfeer  eiföllt  denBoden  der  SohoBiel" 
Daft  den  über  den  Spiegel  des  Ozeanea  anfragenden  japanischen 
Bogen  unterseeische  gestaute  Faltenbogen  umspannen,  hält  Prof 
V.  Richthofen  auf  Grund  aeiner  jetzigen  Studie  nicht  mehr  für  wahr- 
scheinlich, obgleich  solche  in  den  ostwärts  gerichteten  Abdachungen 
dea  Großen  Ozeanea  zur  Tuakaroratief e  wohl  vorhanden  aein  mögen. 

Blne  maiiiilonale  Bmekioiii  In  MIttelaalan.  Frol.  Riehthofeii 
hat  unteraucht^),  inwieweit  weatlich  von  den  früher  nachgewieeenea 

SiUungBber.  K  Preuß.  Akad,  der  VVifi«.  32.  p.  W7 
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Reihen  von  Landstafft  l abfallen  Ostasiens  ähnliche  Abfälle  bestehen. 
Mor]]hograpliiäch  erkennbar  war  seit  längerer  Zeit  uai  den  Meridian 
von  Lan-tächou-£u,  zwischen  den  Breitengraden  von  Liang-tschou-fu 
und  Ti-tau-tschou,  ein  xascber  Abfall  der  hohen  Nansohanketten 
gegen  ihie  nur  noch  in  niedem  Zügen  naohzuweifienden,  zum  Teil 
nach  NO  umbiegenden  Forteetsungeii.  Viel  weiter  südlich  laBt  eich 
in  der  Nihe  desselben  Meridians  zwischen  den  Breiten  von  Tsohfing* 
tu-fu  und  Tung*tBchw»n-la  dn  bedeutender,  streckenweise  in  Staffeln 
steh  voUzieliender  Abfall  des  tibetischen  Hoclilandes  aus  der  Kom- 
bination verschiedener  Beobachtungen  ableiten.  Jeglicher  Anhalt 
fehlte  bisher  für  das  400  km  messende  Zwischenstuck,  wo  die  Gebiige 
der  tibetischen  Anschwellung  in  dem  breit  angesetzten  Tsinling- 
gebirge  sich  weit  nach  Osten  fortsetzen.  Es  wurde  erwiesen,  daß 
dort,  ÖRtlich  vnn  Kiu-ting-sohan  und  Min-schan,  dieselbe  Bruch7one 
der  Anfügungshnie  entlansj;  dm  ganze  Oebirp^sland  quer  durchzieht 
und  mit  östlicher  Absenkung  verbunden  ist.  Wie  die  andern 
Mcndianbiüche  Ostaäiens,  so  ist  auch  dieser  von  den  Gefügelinien 
des  innem  Gebirgsbaues  unabhängig. 

Die  Baraba  und  die  Kulundinsklsebe  Steppe  im  westlichen 
Sibirien  behandelt  G.  J.  TanfUjewi)  auf  Grund  eigener  ünter- 
ßuciiungen  m  den  Jaliren  1899  bis  1901. 

„IKe  zwischen  Irtysch  und  Ob  gelegene  Baraba  ist  ein  überaus 
ebener»  etwa  100  m  Heereshdhe  beätceiider,  seen-  und  waldreicher 
Teil  des  westsibinsohen  Flachlandes.  SüdÜich  daran  grenzt  die 
Kulundinskiache  Steppe,  welche  ihren  Kamen  von  dem  großen 
Bittecsalzsee  in  ihrer  Ifiitte,  dem  Kulundinskischen  See,  hat. 

In  der  Baraba  liegt  der  große  Steppensee  Tschany,  in  welchen, 
von  O  kominerul,  die  Flüsse  Kargat  und  Tschulym  einmünden.  Die 
Ufer  dieser  Flüsse  sind  teils  flach  und  sakhaltig,  teils  steil  und  aus 
Löß  aufgebaut.  Ähnliche  Steppenflüsse  sind  Bagan,  Karassuk  und 
Burla.  In  drm  Mündungsgebiete  der  Burla  liegen  mehrere  Seen,  von 
denen  der  irioijte  der  Topohdoje  Osero  bis  1896  leer  stand  und  als 
Wiesenland  benutzt  wurde. 

In  den  großen,  bittersalzigen  und  abfluLilosen  See  der  Kulun- 
dinskischen Steppe  münden  SujuLka  und  Kuiunda.  Der  Kutechuk 
mündet  in  den  gleichnamigen  See  im  SO. 

Zahlreich  sind  die  linken  Zuflüsse  des  Ob;  die  durch  sie,  sowie 
den  Hauptfluß  angeschnittenen  Uferprofile  gelangen  zu  eingehender 
Beadireibung.  Daisus,  wie  aus  allein  sonst  durch  Tanfiljew  ge- 
sammelten Material  eigibt  sich  über  den  geologischen  Bau  dieser 
Steppengebiete  das  folgende:  Die  lÜteste  geologische  Ablagerung 
scheint  ein  Uaugrauer»  plastischer  Salzton  zu  sein,  welchen  N. 


1)  In  ruB8.  Sprache.  Deutscher  Auszug  von  IL  lUediidbsiai  in  PMar- 
B  llitteO.  1904.  littemtorber.  Nr.  390^  p.  IIA. , 
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Wynotsky  für  untertertiir  und  marin  hilt.  J)»  m  der  B«Fabft  tot» 
kamnuiiMlin  bfannen,  plaitiiehea  Ttee  liilt  dendbe  QtmUtamBam 
fftr  Mioiiii.  Übw  den  uiteitertüran  Tonen  laegjk  in  der  Knhindinnkt- 
Mhen  Steppe  heller,  etaik  eandiger  Leiim,  welchen  Wyaaoittkj  Ür  eine 
Mtiffilffift  Süflwiweeribildmig  hitt. 

Nördüeh  einer  Unie,  welche  den  See  Techany  mit  dem  obem  Alei 
verhuidet,  enwheinen  Mif  poetpUoiftnen  Senden  ruhende  LSAnb- 
lagerungen. 

Die  absolute  Höhe  der  westsibirischen  Ebene  schwankt  an  der 
EiHpnhahnlinio  zwischen  2:^5  })i  in  Tacheliahinsk  am  Ural  iirtd  !0<>  rr 
in  dvn  mittlem  Teilen  der  Baraha.  Na<  h  SO  hebt  sich  das  Torrain 
allmuliljch  bis  etwa  230  tn.  Die  tiefsten  Punkte  (1er  Kulundinskiechen 
8te])})e  halben  eine  Höhe  von  nur  ca.  117  m,  die  liöclisten  von  etwa 
310  m.  Sehr  charakteristisch  und  bereits  von  Middendurff  hervor- 
gehoben sind  für  diese  Steppen  die  von  NO  nach  iSVV^  laufenden, 
einander  parallelen  Täler  und  dazwischen  liegenden  flachen  Lend- 
rüeken. 

Über  dae  ESnaohrunipfen  der  Seen  WeetaibtrieBS  hat  mea  eehon 
•eit  Falka  Beiae  im  Jahre  1772  berichtet  Auch  eua  dem  Vecgkaohe 
der  an  Seen  reiohem  filtern  Karten  mit  neuem  glaubte  man  daneelbe 

schliefen  su  können.  In  der  Tat  läßt  sich  denn  anoh  heute  an  nÜsn 
Terrassen  und  Salzstellen  ein  ftM»^<«  der  Seespiegel  vieler  west» 
aibinaoher  Seen  konstatieren,  indaaeen  halt  Tanfiljew  dies  für  eine 
nur  periodische  Erscheinung  im  Sinne  dter  Brücknerschen  Klima- 
schwank  un^en,  Tm  Sinken  befindhche  Seen  können  nach  Ablauf 
emer  .-solchen  Trt«  kcnjHTiode  wieder  8teip:en.  In  der  Tat  hat  man 
dies  jüngst   am  Aralütje   wie  an  vielen  Steppenseen  beobachtet. 

Die  iiaraba,  sowie  der  nördliche  Teil  der  KulundlnskiBcheD 
Steppe  ibl  von  einem  Südruüland  ahnhchen  Schwarzerdeboden  be- 
deckt. Doch  unterscheidet  sich  die  Weataibihddbe  Steppe  duroh  dai 
hftofige  Voriu>mmen  kleiner  Birkenwftkkhen  in  fbäm  Boden- 
▼ertiefimgen  TOT  dem  enropiiBchen  Analogoi^  Daneben  dmühiMhen 
ausgedehnte  Sahstellen  und  Bohnfimple  das  Land.  Im  earQ|iiiaohaB 
Bnfikmd  pflegen  letaleie  dagegen  nunatena  sa  fehlen.  Unter  der 
Steppe  geht  der  sc^wniie  Boden  «iiMgiiiw^ifc  in  den  gelbgefiri»ten 
Unteigrnnd  über." 

Die  Dttnenbikbuigen  In  der  Twhertsehenwtiste  besprach  STcn 
V.  Hedin.  1)   „Der  Send'*,  aagt  er,  , .hegt  in  dar  Wüste  in  Wellen  ga> 

ordnet,  die  gerade  so  aussehen  wie  die  Wellen  eines  Meeres,  über  das  ein 
beständif^er,  heftiger  Wind  hinstreicht.    Anfangs  erschien  es  mir 
eipenivnniirli,  daß  diese  Sandrücken  ini  nördlichsten  Teile  der  Wüste 
nach  fciW  laufen,  diese  Richtung  dami  aber  allmähhch  in  SSW'  und  S 
übergeht,  um  in  der  Nähe  des  Tschertschen-darja  nach  SSO  umzo- 

1)  BbtamaaiiB  Mittoa.  1901  ^  l«a 
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biegen.  Sie  bilden  also  Bogen.  Die  Ursache  der  Entstehung  dieses 
Kelicfy  ^'lau!>e  ich  jedoch  pefunden  zu  haben.  Die  größte  Schwierig- 
keit bot  die  Erklännig:,  wie  es  möglich  sei,  cLiü  die  ungeheuer  kraftij^en 
Stürme  (bis  27  tu  m  der  Sekunde  an  der  Eixioberfläche),  die  besonders 
im  Frühlinge  über  das  Lopland  und  seine  Umgegend  hinfahren,  die 
Sandaiihäufongen  so  anordnen,  dali  die  VV  indnchtung  und  die  Dünen 
kämme  einen  spitzen  Winkel  bilden,  wählend  man  doch  natur- 
gemäß erwarten  müsse,  daß  die  Windnohtang  der  Dünenkämme 
unter  veohten  Winkdii  ti«ffe.  Nur  im  südliehii»  Teüe  der  WMe^ 
wo  die  Kämme  der  Dunenaahftufungen  aach  880  Uralen»  aohaiat 
dieeeo  phjrniche  Ocoete  befdgt  wofdeo  xu  sein.  Dieter  eoheinliiroQ 
Anomalie  im  nördliofaen  Teile  der  Wvete  m»ß  eine  beaondere  Umebe 
iQgnmde  liefen.  Betrachtet  man  hier  die  Lage  der  Einzeldfinen» 
so  findet  man,  daß  ihre  Kämme,  wie  ee  lieh  gehört,  rechtwinklig  gegen 
die  Windrichtung  liegen.  Die  von  mir  gefundene  Erklärung  iat,  daß» 
unter  Voraussetzung  gleicher  Windstarke  und  gleicher  Windrichtung 
über  der  ganzen  Wüste,  die  Deviation  oder  die  bogenförmige  Orien- 
^ningder  Sandrücken  darauf  berulit,  daß  die  Sandmenge  der  Dünen- 
{yihäuiungen  im  N  grölier  ist  als  mi  S,  und  die  Dünen  irn  KÜdlichen 
Teile  der  Wüste  also  schneller  wandern  müssen  alß  im  nördlichen. 
Im  nördhchen  Teile  der  Wüste  müssen  Winde  die  LangsachBen  der 
Dünenanhäufungen  also  unter  spitzen  Wüikeln  treffen.  Vollkoramea 
regelmäßige  Bogen  bilden  diese  Sandrücken  natörlich  nicht;  aber  als 
Regel  liSt  eioh  sagen,  daB  der  Winkel  naoh  8  bin  größer  wird. 

Zwieolien  diewn  nngehenem  8MidwogeQ,  deren  Inhalt  die  on- 
l^aoblich  beetSndigen  ONO-Winde  wettertragen,  and  die  eelber  ron 
dem  eerjallenden,  Termonehten  Knmk-tagh  heretammen,  Inlden  ai<^ 
Wellentäler,  ganze  Ketten  von  Depressionen,  die  dnroh  verhältnis- 
mäßig niediigeie  Sandschwellen  voneinander  getrennt  eind.  Jede 
derartige  Depreeeion  wird  von  den  Eingeborenen  Bajir  genannt  und 
bildet  ein  kleines  Becken  für  sich  mit  Lehmboden  und  von  Sand  um- 
geben, der  auf  der  Ostseite  steil  abfällt,  auf  der  Westseite  aber  lang!?am 
nach  dem  nächHten  Kamrae  emporsteijrt.  Die  Seen  auf  dem  rechten 
Tanraufer  sind  nichts  anderes  als  solche  Bajirdepressionen,  die  durch 
reinen  Zufall  mit  Wasser  gefüllt  worden  sind,  und  dieser  Zufall  besteht 
darin,  daß  der  Taiim,  der  in  frühern  Zeiten  gerade  nach  O  durch  das 
Bett  desKuruk-darja  strömte  und  sich  in  den  alten  SeeLop-nor  ergoß, 
aeither  eeine  Richtung  naoh  0  in  eine  saddetUche  verändert  mid  dabei 
nngehenere  Sandmaaaen  «oe  der  Wfiete  fortgespült  hat.  In  der  Lage, 
die  der  Flnß  in  dieeem  AogenhUeke  einnimmt,  eetat  er  seine  SpolarMt 
fort;  er  wandert  nach  rechte,  onterwiecht  die  Giebel  der  Sandracken 
und  zehrt  an  ihnen,  spült  neue  Sandmassen  fort,  gewinnt  Terrain 
and  nivelliert  die  Wüste.  Eine  Bootlahrt  flußabwärts  auf  diesem 
Teile  eeinee  Laufes  ist  höchst  intereeaant  und  bildet  eine  Reihe  groß« 
artiger,  malerischer  Perspektiven.  Dann  und  wann  dringen  die  nach 
8  gerichteten  Flußwindungen  tief  in  den  hohen  Sand  ein;  90  m  hohe 
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DünenmoHsen  fallen  am  rechten  Ufer  in  Winkeln  von  33^  gerade  nach 
dem  Wasser  nh.  Wie  i*?t  es  möglich,  daü  die  l)ünon  gerade  hier,  wo 
sie  ihre  (Ir  Ih  I  d» t  \  orhcrrMclienden  Windrichtung  direkt  zukehren. 
SO  steil  bC'Hi  köiuicii,  da  iiian  doch  erv  arteri  müßte,  daü  das  Ciefaile 
hier  sehr  langnam  abgedacht  wäre!  Die  Erklärung  liegt  in  der  un- 
unterbrochenen Bewegung  des  Flusses  nach  SW.  Der  Wind  ai  beitet 
wohl  in  den  obem  Schichten  der  Dünen  daran,  ihr  Gefälle  immer 
flacher  su  machen,  andeneits  aber  arbeitet  an  ihrer  Baeia  die  unter* 
waaehende,  fortaehwemmende  Kreit  an  der  Erlialtang  der  Steilheit^ 
und  da  dieae  Kreit  atUer  iat^  bleibt  aie  Sieger. 

Die  Seen  hindern  die  Wanderung  der  Donenmaaaen  in  keiner 
Weiae.  Aua  einer  mitgeteilten  TaMk  geht  berm,  daß  ihr  VöLumen, 
mit  dem  der  Dunenmassen  vergliehen,  unbedeutend  iat.  lietstere 
setzen  ihr  langsamea  Vorrücken  nach  W  ungehindert  fort.  Die 
charakteristische  Depreaaionsform  der  Seen  bildet  einen  der  besten  Be> 
weise  für  die  Wanderung  der  Dünenanhäufungen.  Dieselbe  Form 
findet  sich  bei  jeder  der  unzähhgen  Bajirdepressionen  der  Wüste 
wieder,  d,  h.  sie  sind  stets  am  tiefsten  längs  der  Basi-?  der  steilen  Lee- 
seite, die  Hich  am  Ostraude  dvr  Bajir  erhebt.  Dieser  Teii  der  Depression 
ist  derjenige,  welcher  während  des  längsten  Zeitraumes  der  Korrosion 
und  Deflation,  der  aushölilenden  Tätigkeit  des  Windes  ausgesetzt  ge- 
wesen ist.  Der  Westteil  einer  Bajir  ist  weniger  tief  ausgemeißelt,  weil 
es  verhältnismäßig  kurze  Zeit  lier  lal,  daß  der  unterste  Teil  der  Wind- 
seite der  westhchen  Dünenanhäufung  ihn  verlassen  hat.  Die  Bajir- 
depfeasionen  wandern  demnaoh  mit  den  Dünenanhlalungen  naeh  W; 
nach  Jahrhunderten  und  Aber  jahrhunderten  erneuert  sich  der  Unter- 
grund, der  ihren  Boden  bildet^  aie  aelbat  aber  behalten  ihre  Indivi- 
dualitärt  und  wandern  ihre  Form  wenig  und  langsam. 

Sie  vetaehwinden  jedoch  achon  vollat&ndig,  ehe  aie  noch  den 
Kerija-darja  und  meine  Route  durch  die  Wüste  von  da,  wo  dieeer  Floß 
Terschwindet»  bis  an  den  Tahm  (im  Februar  1896)  erreicht  haben. 
Der  Grund  ihres  Verschwindens  liegt  naturiioh  darin,  daß  die  Winde 
in  diesem  westhchem  Teile  der  Wüste  weniger  regelmäßig  und  be- 
ständig als  im  Loplande  sind.  In  der  Taklamakanwüste  war  von  dem 
unglaubHoh  regelmäßigen  Belief  der  Xaohertficheawüate  keine  Spur 
vorhanden.*' 

Die  Ammonsoase  Siwe  wurde  von  Prof.  Dr.  G.  Steindorff  auf  einer 
archäologischen  Zwecken  dienenden  Reise  besucht.  ^)  Er  bemerkt, 
daß  sich  für  den  Namen  keine  Erklärung  geben  lasse,  doch  sei  die 
gewüiiiiliche  Schreibweise  Siwah  oder  Siouah  nicht  richtig.  Die 
Größe  von  vSiwe  lasse  sich  ebeusowenig  wie  die  anderer  Oasen  be- 
stimmen, da  man  die  Grenzen  der  Einsenkung  nicht  genau  festlegen 
kann.  Am  klarsten  lägen  aie  im     wo  der  SteflabfaJl  dea  marma- 

1)  FMemuuuM  lUttdl.  1901  pi  179. 
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riechen  Hochplateaus  das  Oasciibecken  in  sicherer  Linie  abschließt. 
Im  O  beginnt  die  Senke  schon  mit  dem  Wadi  Umm  hueniil  und  wird 
weiterhin  durch  den  Grebel  Temire  begrenzt;  im  SO  geht  sie,  ganz  all- 
mählich ansteigend,  in  die  Wüste  über.  Die  südlichen  und  westhchen 
(kenzJmieii  h$t  Verf.  nicht  genauer  verfolgen  können.  Auch  über 
die  Aiudehnimg  des  knlioifiUugen  Bodens,  deesen  grüne  Ineeln  lioh 
klar  vom  gelben,  unlraohtbaren  Wüsten-  und  Sumpfboden  abheben 
und  von  dem  höchsten  der  Inselberge,  dem  Gebel  el-hemmadat^  vor- 
treffhch  übersehen  lassen,  kann  er  keine  zuverlässige  Angabe  machen. 
Er  hat  das  Fnichtland  einmal  auf  15  bis  20  qkm  geschätzt. 

„Auf  dem  Boden  der  Oase  erhebt  sich  eine  größere  Zahl  sog. 
Inselberge.  Die  größten,  die  auch  besondere  Namen  tragen,  sind 
die  folgenden:  im  Mittelpunkt«  der  Oase  die  Hügel,  welche  die  beiden 
Hauptorte  des  Ammoniums  tratjen :  der  zweikuppige  Bere:  von  »Siwe 
und  der  im  N  steil  abfallende  Berg  von  Agimrmi;  ferner  der  yrliori 
erwähnte  Gräberberg  Qarit  el-musabl)erin  und  der  Gebel  el-hemmadat 
oder,  wie  er  siwisch  heißt,  Adrar  cmbnk.  Im  W  der  Oasen  erheben 
sich  zwei  größere  Inselberge,  der  Adrar  amilal,  der  weiße  üerg'',  und 
der  Adrar  gari.  Beide  Namen  sind  siwisch. 

Das  Hauptkultuigebiet  schließt  sich  in  einem  Kruse  um  die  Berge 
von  Siwe  und  Aghurmi  und  wird  im  80  durch  den  Giebel  el-Hemmadat 
abgosohJoosen.  Zwei  andere  Kulturinsebi  Hegen  im  W  der  Oase  bei 
den  WeÜem  Meschindid  und  Chamise,  zwei  kleinere  auf  dem  Wege 
dorthin  bei  Dobbu  und  Deheba.  Endhch  hegt  im  SO  der  Einsenkung 
das  Kuiturgebiet  von  Zetun.  Die  Lebensadern  dieser  Vegetations- 
gebiete, auf  denen  hauptsächlich  Palmen  und  Ölbäume  gedeihen,  sind 
die  süßen  Quellen,  die  unmittelbar  unt^^r  der  Oberfläche  empor- 
sprudeln. Sie  werden  in  Berken,  die  wohl  schon  im  Altert ume  mit 
Kalkateinquadern  sauber  ausgemauert  worden  sind,  aufgefangen  und 
in  Gräben  weitcrgeleitet,  um  die  Gärten  zu  tränken.  Über  30  solcher 
Quellen  soll  es  in  der  Oase  geben.  Die  berühmteste  von  allen  ist  die 
Ain  el-hammam,  ,,die  ßadequelle",  die  wahrbcheuihch  mit  der  von 
Herodot,  Arrian,  Diodor  und  andern  Klassikern  wegen  ihrer  wechseln- 
den Temperatur  geschilderten  „Sonnenquelle"  idratisch  ist. 

Der  Grofie  der  Kulturinseln  entsprechen  natürlich  die  in  ihnen 
gelegenen  Ansiedinngen.  Die  beiden  größten  Ortschalten  sind  das 
eigeatliche  Siwe  und  Aghurmi.  Siwe  erhebt  sich  auf  einem  durch 
einen  Sattel  in  zwei  Hohen,  den  West-  und  Ostberg,  geteilten  Insel- 
berge. Am  Ostabhange  dee  Ostberges  liegt  der  Markt  mit  dem  ganz 
ansehnlichen  Bazar.  Dann  setzt  sich  der  Ort  noch  ostwärts  in  der 
Ebene  zwischen  dichten  Palmengärten  fort  und  bildet  mehrere  Ort- 
schaften. Sie  führen  die  Namen  Edarra,  Sibuche  und  Menschije. 
Alle  zusammen  sind  nach  der  letzten  Volkszählung  von  6680  Menschen 
bewohnt.  Wesentlich  kiemer  ist  der  zweite  Ort  Aghurmi,  des.sen 
Wohnplätze  fast  nur  auf  dem  Berge  liegen;  seine  Einwohnerzahl  be- 
trägt Ö2U.    Ganz  unbedeutend  smd  die  übrigen  Ortschaften.  Zetuii 
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soll  nur  60  Einwohner  haben  Meschindid  und  Chamise  sind  wohl 
noch  kleiner.  Dobbu  und  lieheba  bestehen  nur  aus  wenigen  Häi;M,Tn; 
sie  standen  bei  unserm  Besuche  Inder  kalten  Jahreszeit  leer  und  sollen 
nur  in  den  heißen  Monaten  von  ihren  in  Siwe  wohnenden  Besitaeni 
als  fcjouuiitrfriöche  aufgesucht  werden. 

Die  Siwis  gehören  zu  den  hellfarbigen  (libyschen)  Berberstämm^ 
Koidafrikas  und  nntersolieiden  sich  in  Uuem  Amnehen  deutikb  fn 
den  anlMiohen  Beduinen  der  Wüste  und  den  schwanen  N^gn 
▼OQ  denen  eine  gaos  betritehUicfae  Zahl  daxtUi  SUmi* 
handel  auch  in  diese  Oase  gekammea  ist.  Auoh  in  der  Spraiohe  habes 
sie  sieh  ihie  Bigsnart  befwahit.  Sie  apfedieii  emen  Berbeidiakklk 
der  mit  andern  in  Negdwestafaita  noch  gssprochenen  Berberdialekten, 
dem  Kahyliaohen  und  verschiedenen  maiokkanisohen  Diatehteo  is 
naher  Verwandtschaft  steht.  Die  Männer  «proobeo  daneben  meist 
anoh  noch  Arabisch,  besonders  im  Verkehr  mit  den  arabischen  Be- 
duinen die  von  O  und  W  mit  ihren  Karawanen  sor  Ammwiiinaa» 
kommen. 

Im  Altertume  ist  das  vegetations fällige  Gebiet  der  Oase  wohl  noch 
größer  gewesen  als  heute;  durch  Versiegen  der  Qvu  Ucn  und  dur  h 
Versumpfung  sind  die  Kulturinseln  im  Laufe  der  Jalirlmnderte  stiii 
f.tisammengeöchrumpft  und  haben  gewiß  nicht  unbeträchtlicbe 
fruchtbare  Stücke  verloren.  Außerdem  scheinen  auch  ganze  Gebieta 
der  Kultur  verloren  gegangen  zu  sein,  wie  die  Gegend  bei  dem  Qatf 
fel-ghasdiadiaiB,  die  heule  r&Mtt  ist,  imd  wo,  nanh  diaii  «fhataMi 
Ruinen  so  urteilen,  in  grieohisch-römisofaer  Zeit  eine  größere  Ab- 
aiedlmig,  die  doeh  ohne  Kulturboden  mcht  deakbar  ist,  gelegen  hatan 
mufi.^ 

Über  iDselberglaadediaftin  Im  tropMun  Afrika  vei-broitet 
Br.  S.  Passaige.  ^)  Die  Benennung  stammt  Ton  Botnhaidt*) 

bezieht  sich  auf  Berge  und  Gebirgastooke,  die  wie  Inseln  aus  der 
ebenen  Fl&che  rmporragen.  „Oft  dehnen  sieh  die  Ebenen  mailenwti^ 
aus,  ohne  jede  Krhcbung,  ohne  wesenthcheEinsenkungen,  nur  hier  und 
und  dort,  oft  20,  30,  40  und  mehr  Kilometer  voneinander  getrennt, 
oft  aber  aurh  diohter  jcredrängt,  «stehen  die  isolierten  Berge,  kleine 
Kuppen  von  hundert  und  viel  weniger  Metern  Höhe  bis  zu  Massiven 
von  der  Größe  des  Harzes  und  größer.  Der  Übergang  von  der  EijeM 
zu  den  Bergen  ist  oft  absolut  scharf  und  unvermittelt.  Die  Kbene 
tritt  an  das  steil  aufsteigende  Gehänge  heran,  höchstenB  veruiittelt 
eine  sehmale  Böschung  von  Blockschutt  und  Grus,  der  vom  Gehänge 
ßtamml,  den  Übergang  zwischen  beiden.  In  andern  Fällen  werde* 
die  Gebirgsstöcke  von  einem  alluvialen  Mantel  umgeben,  die  aus  dee 
Gebirgen  heiauegeschwemmt  und  auf  den  primir  voihaadeiMD 


1)  Natorwiss.  Wodwnsohr.  19M.  Nr.  42. 

•)  Zur  OberflidieiigMtaltiuig  DmtMsh-OrtaMkas.  Beriin  1900L 
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Ebenen  mn  AUagerang  gelangt  sind.  Der  Chankter  der  Ebene 
bleibt  darum  immer  erbeten/* 

Dieser  Lendeohaftetypus  findet  eidi  In  zwei  Zonen:  einer,  die 
am  Boten  Meere  swischen  Abessinien  und  Sunkin  beginnt  imd  sidi 
über  Kordofan  und  Wadai  nach  Dar  Fertit  zieht  und  im  Bentralen 
Sudan  wahrsrheinlicVi  stark  ausgepräirt  if^t,  und  einer  zweiten,  die  mit 
der  Massai hochsteppe  in  Deutschostafnka  beginnt  und  mch  gegen  das 
Schirehüt hland  hinzieht.  Dort  wurde  sie  von  Bornhardt  studiert. 
Passarge  unterscheidet  verschiedene  Typen  dieses  LandschaftS" 
Charakters  und  bespricht  die  mögUchen  Vorgänge,  welche  ihre  Ent- 
stehung bedingt. 

Das  Gebiet  des  Orinoko  zwischen  den  Flüssen  Cächivero  und 
Oania  beieiete  im  Winter  1901  bis  1902  Dr.  S.  Pa&s&rge.  Die 
Ben»  begann  in  Laa  Bonitaa  am  22;  November  1901  tmd  endete 
ebendaaelbat  am  7.  Mfin  1902.  Von  den  Haoptfluaaen  des  unter« 
ioehten  Galnetee  bnt  der  Orindio  eine  Bieite  von  3  tia  4  te,  embiH 
jedoeh  sahlreiclie  Ineeln  und  Sandhfake,  die  ihre  Form  vid  Lage 
häufig  zu  verändern  pflegen.  Dennoch  ist  er  auch  während  derTrooken- 
aeit  noch  für  1  m  tiefe  Fahrzeuge  befahrbar.  Der  Caura  hat  an  seiner 
Mündung  eine  Breite  von  1100  weiter  oberhalb  jedoch  von  600  bis 
800  m.  Er  hat  fast  auf  der  ganzen  Strecke  seines  Laufes  hohe  Steil- 
ufer, die  mit  dichtem  Walde  besetzt  sind.  Zur  Regenzeit,  während 
welcher  ihn  Dr.  Passarge  befulir,  war  er  stark  angeschwollen  und 
reißend,  deshalb  schwierig  zu  b<3fahi*en.  Der  Cuchivero  kommt  für 
die  Schiffalirt  wenig  in  Betracht,  ist  aber  dafür  ausgezeichnet  durch 
die  hohe  landschaftliche  Schönheit  seiner  Ufer,  die  von  h(^en,  mit 
dichten  Urwäldern  bedeckten  Bergen  gebildet  werden. 

Die  Südgrense  dee  bereisten  Gebietea  wird  von  einem  Gebirge 
gebüdetk  daa  indem  Hochlande  von  Omyrniui  gebort.  Bi  iat  ein  am 
niedrigen  Rtkftnn  and  welUgen  Ebenen  aoBammengeeetatea  Qneia> 
laad,  daa  mit  hohem  Greee  und  nemtranten  Steppenbanmen  bestanden 
ist  und  sich  in  dem  fraghohen  Gebiete  hdohstens  100  Ims  200  m  äber 
die  Eb^m  dea  CSuehivero  erhebt.  Aus  diesem  Gneudande  ragen  hohe, 
mit  »ohwarzgrünem  Urwalde  bedeckte  Gebii^maeeive  heiauB,  die 
voraussichtlich  aus  Granit  bestehen.  Nach  Norden  hin  senkt  sich 
aJJmählich  das  Lnnd.  Die  Gneisplatte  taucht  unter  das  Niveau  der 
LI  anosebene  unter,  dagegen  setzen  sich  die  gewaltigen  Granitstöcke 
als  hohe  Gebirgsmassive  noch  weit  nach  Norden  fort.  Ein  Gesamt- 
name fehlt  dem  großen  Südgebirge  zwischen  Caura  und  Cuchivero  und 
westlich  des  letztem,  im  allgemeinen  hat  jede  Gruppe  einen  eigenen, 
ja  zuweilen  mehrere  Tiamon.  Zwischen  dem  Nordrande  des  eben 
geeohilderten  Südgebirgee  und  dem  Südrande  der  Kordilleie  von 
Nordvenetttela  enitmokt  aieh  die  weite  Fttdie  der  Uaaoaebene.  Die 


1)  Ifiltafl.  d.  Veniiw  t  Bkdkande  in  Leipiig  1904  33l 
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Umos  gewähren  nicht  durchweg  den  gleichen  Anblick.  Der  Uaopkr 
laohe  nach  sind  sie  eine  Bneobeteppe,  mit  ChepaziOt  Akomo  und 
andern  Steppenbäumen  bewachsen.    Das  am  meisten  verbreitet« 
Gras  ist  daa  Saetagras,  Trachypo^on  polymorphus.    Der  Boden  lv 
meist  ein  gelber  bis  roter  Lehrn  und  lehmiger  Sand.    Die  Llan':s 
werden  in  ausgiebigster  Weise  vuii  Wasserlätifen  durchsetzt,  die  einen 
veraciiiedenartigen  (^harakter  haben.   Zum  großen  Teile  sind  es  Bäche 
die  in  einer  flachen,  sumpfigen  Mulde  beginnen.   Von  dieser  aus  zieht 
sich  eine  schmale,  sumpf  ige  Wasserrinne  entlang,  die  von  einer  langG 
Reihe  schlanker  Maunliapalinen  begleitet  wird.     Diese  Bini^ 
„Morichales  genannt,"  sind  für  die  Landschaft  außen^doitiM^ 
eharakteristiBoh  und  von  boher  SobSnbeit.  Bbenao  wiebttg  sind  v 
in  wirtaobaftlioher  Himdobt,  denn  sie  veisorgeu  das  Land  mit  Wantf* 
und  in  ihrem  Bereiche  wächst  auch  während  der  Trookenseit  n«* 
Iriaobee,  griinee  Graft.  Dagegen  eetwn  sie  dem  VefkehragrofleHindtf' 
nisse  entgegen.  Denn  die  mit  Bcbwaraem,  wetobem  Sompfbodeo  ge- 
füllten Talrinnen  sind  nur  an  einzelnen  Pftssen  zu  übenobieiteo»  <üe 
oft  nur  wenigen  Kundigen  bekannt  sind. 

Nähert  man  sieb,  vom  Orinoko  nach  S  gehend,  dem  Gebirge, 
beginnt  eine  Änderung  in  dem  landschafthchen  Bilde.  Rundliche 
sehwarzp  Oranitf eisen  tauchen  unter  der  Lehmdecke  auf,  runde, 
mächtige  Biirkol,  aus  Blöcken  aufgetürmte  Felsburgen,  Hüsrel 
Rücken,  Platten  ans  hin  faustgroßen,  glatten  QuarzgeröUen  fuUi 
SchheßUch  beginnen  die  mächtigen  Gebirgsmassive,  die  meist  lu  i 
steilen,  bewaldeten  Hängen  recht  im  vermittelt  aus  der  Ebene  auf- 
steigen. Die  LlanosBteppe  endet  vor  dem  Erreichen  der  Gebirgs- 
wände  als  ein  flaciies  i'lateau.  Zwischen  dessen  Rand  und  den  0^ 
biigen  ziehen  sich  Niederungen  hin,  die  mehrere  Kilometer  DoR^ 
mesaer  haben  kdnneiL  Diese  bilden  die  für  daa  Land  anOeroidBiitfi«^ 
wiobtigen  Potreroft,  das  beste  Weideland  des  Gaiuagebietes.  Dena^ 
sie  unter  einer  grauen  bumosen  Lsbmdeeke  eine  Sobiobt 
nndurohiassigen  Tones  besitzen,  blabt  w&biend  der  Regenw^^  ^ 
Wasser  auf  ihnen  stehen  und  maobt  sie  sumpfig,  und  wenn  dann  un 
Sommer  die  Llanossteppe  längst  verdorrt  und  als  Weide  unbrauchbar 
geworden  ist,  sind  die  feuchten  Protreros  ein  prachtvolles  grüne«, 
frisches  Weideland,  auf  dem  das  Vieh  nicht  nur  die  Dürre  über9f<?ht' 
sondern  sogar  dick  und  fett  wird.  In  den  Potreros  fehlen  nicht  Küpp*° 
von  Granit,  flache  Hügel  und  Platten  aus  zelligem  Brauneisensteui, 
Eisensandstein  und  Geröllao;('i  ti  ;ius  abgerundeten,  bis  faustfiTO^'^ 
Quarz-Kteinen  Roleho  iMhebuii^on  haben  zum  Teil  nicht  unbe- 
deutende Ausdehnung  und  heißen  .Invernaderos  d.  h. 
winterungsplätze,  weil  auf  ihnen  das  V  leh  während  des  Wintens,  d-  ^ 
während  der  Regenzeit,  wenn  die  Ebenen  sumpfig  sind,  lebt.  ®* 
andere  Gebiet,  das  für  dio  Trockenzeitweide  ganz  besonders  wicbtig 
ist»  ist  das  Überschwemmungsgebiet  der  großen  Flüsse,  von  den 
wobnem  Rebalce  genannt.  Sobdie  ÜbersobwemmungBUflcben  luil'^ 
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uinerlialb  des  nntenocliteii  Gebietes  Orinoko  und  Gnohiveio  in  grofier 
Aoedehpimg,  wählend  sie  dem  Caiua  fahlen. 

Das  Klima  des  Cauragebietes  ist  selbstverständlich  nicht  ab- 
weiebend  von  dem.  dee  fibrigen  Guyana.  Die  Regen  fallen  haupt- 
sScUich  von  Ende  BCai  bis  Ende  November.  In  den  folgenden 
Monaten  bemoht  yorwiegend  trockenes  Wetter. 

Die  Veß:etation  zerfällt  in  drei  verschiedene  Typen:  Waldland, 
Steppeiüand  und  Suinpfgebiot.  I'i  waid  bedeckt  die  meisten  Granit- 
maaaive.  Er  ist  .sehr  dicht,  sehr  huuh  und  meist  mit  erheblichem 
Unterholze  erfüllt.  Der  Reichtum  an  Arten  ist  außerordentlich  groß. 
Palmen  spielen  in  ihm  eine  große  Bolle,  and  xwar  besonders  die  Bnlma 
de  agoa,  eine  Fiederpalme.  Inneriudb  der  Ebene  findet  sieh  Wald 
am  Bande  der  BSohe  und  Flüsse.  Die  Steppenvegetation  hat  ihre 
haaptsftehliohste  Verbreitung  in  den  Uanoe.  Harte  Grtor  in 
BäsohelfOTm»  knorrige  niedrige  Bäume  mit  oft  hsrtem  Holze  sind  die 
Hanptcharakterpflanzen.  In  scharfem  Gegensatze  zu  der  dunen 
Steppe  steht  die  Vegetation  des  Sumpflandes,  der  Morchalen,  Potreros 
und  Überschwemmungsgebiete.  Zwei  Palmen  sind  charakteristisch 
für  sie.  Die  eine,  die  Morichcpalmc,  rrpdniht  nur  auf  dauernd  feuchtem 
Boden  an  den  sumpfigen  {Nachläufen,  denen  sie  ihren  Namen  ver- 
dankt, und  in  den  Potrorob.  Die  andere,  die  Macanillopahne,  wächst 
dagegen  mit  Vorhebe  im  Überschwernniungagebiete.  Von  der  reichen 
Tierwelt  des  bereisten  Grebiet€»s  erwähnte  der  Reisende  besonders  die 
den  Boden  durchwühlende  und  umgeataitendü  Arbeit  der  Ameisen  und 
der  SumpfBohildkröten  (Morokois).  Aufleidem  wird  das  Cauragebiet 
bevdlkert  von  roten  Brullalfsn,  blutsaugenden  Fledermäusen,  großen 
Hirsohheiden,  Bekaries,  Chiguires  und  Tapiren.  8nßwasserdelphine 
sohwirmen  in  Sohaien  im  Orinoko.  Die  Vogelwelt  ist  last  noeh  reicher 
als  die  der  Säugetiere.  Schwarze  Aasgeier,  Pi^ageien,  mehrere  Arten 
▼on  Laufhühnem,  zahlreiche  Sumpf-  und  Wasservögel  wären  zu 
nennen.  Die  Flüsse  und  Sümpfe  beherbergen  zahlreiche  Fische, 
unter  ihnen  die  berühmten  Zitteraale,  zwei  Arten  von  AUigatoren» 
mehrere  Arten  von  Schildkröten  usw.  Für  den  Reisenden  bilden  be- 
sonders m  den  sumpfigen  Grebieten  Moskitos,  Zancudos  (Müoken) 
und  Ciarapatas  (Holzböoke)  eine  beständige,  lästige  Plage. 

Vorgeschichtüche  Bergstürza  im  ^nntale.  Zu  den  gewaltigsten 
Ereignissen  dieser  Art,  von  dunen  kein  Sang  und  keine  Sage  etwa.ä 
meldet,  sondern  die  IsdigUoh  in  ihren  ungezählte  Jahrtausende  über- 
danemden  Wirkungen  zu  uns  sprechen,  gehören  die  Torhistonsohen 
Berjgstirse  an  der  Mündung  des  OtatsJes  und  am  Fempasse,  welohe 
grofiartige  Schuttlandsohaften  gesohaffsn  haben,  die  der  Landschaft 
dort  einen  romantischen  Charakter  verleihen.  Schon  wiederholt  ist 
cUese  Landschaft  Gegenstand  wissenschaltUoher  Untersuchungen  und 
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bcaohreibender  Schilderungen  gewesen.   Je^t  hat  Dr.  O. 
Mne  neue  Studie  über  dieee  Gebiete  geliefert.  ^) 

Ein  Bergkamm,  der  im  Tschirgant  (2372  m)  seine  höchste  Er- 
hebung erlangt,  begleitet  das  Inntal  auf  seiner  Xordseite  von  Im^ 
bis  gegen  Telfs.    Er  wird  von  einem  eng  zusanunen^i^cpreßten  Tnas- 
sattel  gebildet,  an  dessen  Aufbau  sich  ein  schmaler  Kern  v^on  Muschel- 
kalk, dann  Wettersteinkalk  und  Dulumil,  Rail^ler  Schichten,  sowie 
HauptduloHiii  beteiligen.    Dieses  Gewölbe  ist  mir  im  Gebiete  dö 
Tachirgant  im  Westen  ziemlich  vxilLständig  erhalten,  wäkrend  es 
Osten   immer    tiefer  hinein  vom  hm  angeBchnitten  wild. 
Abhang  gegen  das  Inntal  mt  durohireg  flalir  «teil  und  ««M  anf  dtf 
konen  ^noke  Ton  iT»i«ii«g  bis  Roiipca  inaeriuilb  6  km  Entnokvg 
dni  große  QBd  aelbstSodig»  Beigiilim 
bei  wmtem  am  mitohtigHtaii  «ntfoltoi  ist. 

Sein  Abriiigftbiet  gnifl  am  Oatgrato  das  TBohii^ 
naliflBn  bis  auf  die  Kammhöhe  und  umfaBt  Toa  2200  m  bis  abwiitirt 
1100  m  H6he  mit  Einschluß  der  öetUchen  zugehörigen  Bonaen  citf 
Fläche  von  ungefähr  1.8  qkm.  Der  gröA4e  Teil  dieeeo  Gebietes  besteht 
aus  Wettersteinkalk  und  Dolomit.  Nur  am  tmtem  Ende  und  an  der 
nördlichsten  obem  Ecke  werden  auch  schmale  Zü-e  von  llailk: 
Schichten  (gelbliche  Hauhwacken,  schwarze  Schiefer,  brauiUicbß 
Sandsteine,  dunkle  Kalke),  sowie  Hauptdoiomit  mit  ergriffen.  Die 
grelle,  weißhchgraue  Farbe  der  steilen,  wildzerfurchtan  \\  ände  ui^ 
Kuinen  hat  für  die  volkstümliche  Bezeiclmung  ,,wei 
Anlaß  geboten.  Am  untern  l^ande  rerengen  sich  diese  weiten  BÄslat 
zu  schmalen  Stiilunden,  die  vou  einer  Zone  von  Hauptdd«# 
begrenzt  werden,  welche  kleine  gerundete  Wandstufen  bildet,  vbI^ 
daDfln  die  großen  Sohnttk^gel  aoaetatn,  die  bia  anm  hm  ia  ^ 
glbiofamftfi^ Neigung hmabaMmeii.  Derinneelbat iit vondtaii 
mktem  Teüe  ▼eietnigten  Sobatticegefai  Uf tig  zuriehgadritogt  v 
leiohiiat  Uunn  die  Sudgreoae  ▼or,  wobei  an  bemeifeen  ^  ^ 
Sohatikegel  fast  übcnll  aUnuUdioh  oder  mü  niedrigar  AbechaMtff 
atoie  dem  FluQl^tte  naht. 

Bezüghch  des  Altere  imd  der  Entstehung  dieses  Bergstunw,  <^ 
nach  der  Definition  voii  Heim  ala  FefaBtun  zu  bezeichnen  ist» 
verschiedene  Ansichten  ausgesprochen  worden,  welche  Penck  in 
Werke:  ,,DieAli»cn  im  Kiszoitaltcr",  bei  der  Besprechung  dieser  ScliUtt- 
landschaft  zum  Vortrage  bnngt.  Halbwegs  sichere  Schlüsse  zu  ziehen, 
gestatten  nur  die  Aufschlüsse  nördlich  vom  Inn,  wo  deutliche  ufld 
ausgedehnte  Reste  von  typischer  Grundmorane  in  naher  La^^ 
bezieh ung  zu  den  Bei^turzm aussen  erhalten  si  nd.  Die  Gnindmorao^ 
maasen  ziehen  nämlich  am   Wcstiaiide  dea  großen 

Schuttkegeli 

„breite  Muhre'*  bis  zum  Innbette  hinab,  es  findet  sich  jedoch  jeitfa* 
dea  Inn  keine  Spur  einer  Fortaetatuig.  Der  Inn  beschreibt  gäti^'^ 

Verluuidlg.  d.  k.  k.  geolog.  IMbnartiai  IMi.  TB, 
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dieser  Stalle  (nMlieh  yom  Mairhol)  eine  sohaffe  Biegung  gegen 
Noiden,  80  dad  die  mfichtigen  Gnmdmoi&ien  entlang  der  Aaflem 
tJferiiiue  enden,  vfthrend  ihnen  geganuber  dee  grobe  Triumnerwerk 
und  der  feineie  Doloniitgriee  am  andern  Ufer  eine  weit  vorspringende 
Landznnge  aiiSBchließlich  zuflammensetzen. 

Bieee  VerhältniBse  löhien  zu  der  Annahme»  dafi  die  überaua 
mächtigen  Grundmoranen  vom  Inntalgletsoher  vor  dem  Losbruche 
des  Bergsturzes  abgelagert  wurden.  Durch  die  nach  dem  Eisrück- 
gange einp:reifende  Erosion  \vurden  die  meisten  dieser  Ablagern nj»en 
wieder  entfernt.  Nun  lösten  sich  die  Bergs  tu  rzmassen  ab,  fuhren 
über  die  Reste  von  Grundmoranen  zu  Tale  und  warfen  den  weitaus 
größten  Teil  ihrer  Trümmer  gegen  den  Eingang  des  Otztales.  Die 
gewaltige  Wucht  der  hohen  Sturzfahrt  trieb  die  ganze  MaHse  so  kräftig 
von  dem  Berghange  weg,  daß  zwiöcheii  diesem  und  der  mächtigen 
Anhäufung  der  Trümmer  ein  ziemlich  schuttfreier,  daher  auch  relativ 
niedrigsr  Stieifeii  verUieb.  In  dieaer  Zone  entlang  dem  Berghange 
aolraf  noih  der  Inn  aeinen  Dmehbrooh. 

Der  TMsog  daa  Fempaaaea  beatebt  am  awei  nordaöcUidi  und  quer 
■um  8Mohen  angelegten  TeUen,  denen  eine  dem  GebugMtreiolien 
folgende  Strecke  zwischengeordnet  ist.  Bedenkt  man,  daß  knapp 
anterbalb  des  eigentlich<»n  Paßwalles  an  seiner  Westseite  Taltiefen 
von  nur  960  m  zvkoben  machtigen  Schutthaufen  vorhanden  sind,  so 
wird  die  Annahme  nicht  unwahrscheinlich,  daß  hier  vor  der  Ein- 
lagerung der  Schuttmassen  eine  völlig  dem  Inntale  zu  geneigte  Tal- 
vprbindung  bestand  Heute  ist  dieser  Talzug  durch  ungeheuere  lose 
( reMt^insmu^^en  so  erfüllt,  daU  der  höchste  Wall  eme  Wasseracheide 
zwischen  Loisach  und  Inn  bildet. 

Alles  weist  darauf  hin,  daß  es  nich  hier  um  die  Schuttmassen 
eines  uralten  Bergsturzes  handelt.  In  der  Tat  findet  man  am  Ost- 
gebinge  des  Loreakopfes,  gerade  gegenüber  der  Paßscbwelle,  die  ge- 
walt^  Anabmobantsehe  eines  Bergstunses  (Felssturzes  naeh  Heim) 
klaffen.  Der  Pafiwall  liegt  derselben  gleichsam  au  Fnfien. 

Diese  Nische  hat  eine  ziemlich  symmetrische  Gestalt,  besitzt  in 
der  Tiefe  die  größte  Aosdebnung  und  versobmälert  sich  dann  gegen 
oben  zuletzt  in  eine  schmale  Runse.  Die  gröGte  Höbe  erreicbt  der 
Auabrach  bei  etwa  2100  m,  seine  aufgeschlossene  Tiefe  reicht  bis 
gegen  1100  m  herab,  doch  ist  eine  beträchtliche  weitere  Senkung 
«einer  Bahn  sicherlich  anzunehmen.  Dafür  spricht  vor  allem  die 
breite,  f^iir  nirlit  ein  «geengte  Mündung,  die  eben  nicht  die  wirkliche 
Endigung  der  Ausbruchsnischt^  (Lu  stellt,  welche  ganz  von  Schutt  ver- 
hüllt ist.  Neben  dieser  breiten  uiiteni  Öffnung  ist  noch  die  nicht  be- 
sonders steile  Ncigiinf^  des  umgebenden  Berghanges,  .sowie  der  Um- 
stand auffalieiid,  daü  der  Abbruch  sich  ungefähr  in  der  Streichrichtung 
der  Hauptdolomitsohichten  vollzog.  Die  Öffnung  des  Ausbruches  ist 
gerade  gegen  Osten  geriditet,  und  dem  entspfioht  aocb  die  Haupt» 
massenanhftufnng  in  diessr  lUohtung,  wählend  tut  senkrsoht  daan, 
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gegen  Sfideii,  nur  ein  oimibilteism&Big  Uemer  TtH,  TieDeklii 
▼orgetxieben  worde. 

Entflpfeohfliid  der  lieiiiUoh  geringen  Neigiuig  der  Anebfoolin- 
fttohe,  die  nur  ein  GeOOe  von  etwa  1100m  auf  Zhm  (22*0  anfwciH, 
lagerl  auch  der  maohtigite  Schuttwall  schon  knafyp  vor  der  Mandnng, 
und  nimmt  die  getriebene  Mewe  mit  der  Entlenrang  viel  naolier  ab 
als  beim  Tschirgantslun. 

Dafür  steht  hier  einer  Sturzbahn  von  3  hn  Lange  and  1100  ai 
Fall  eine  Treibbahn  von  7  km  gegenüber,  die  allerdings  entweder  ntir 
wenig  ansteigend  oder,  wie  in  der  südlichen  Richtung,  aogar  duicbana 
flach  abfallend  int. 

Da»  auffallendste  ist  neben  der  eigentümlichen  (Je^talt  der 
Schutthügel  wohl  die  große  Entfernung,  bis  zu  welcher  der  Bei  gsitirÄ 
gleichmäßig  in  zwei  ualiezu  senkrechten  Richtungen  seine  Maasen 
auseinandertrieb. 

Die  streuende  Gewalt  dieses  Sturzes  bleibt  trotz  der  scheinbar 
so  bedeutenden  eruelten  Entfernungen  hinter  der  des  TlMdiirgant> 
Sturzes  zurück.  Die  langen  Bahnen  sind  wohl  dadurch  sa  erldiran, 
daß  die  rasch  bewegten  Massen  in  veriuUtnismaßig  sohmslen  Kanilen 
▼orwärtsgedrängt  wurden. 

Was  das  Alter  des  Stunees  imbelangt  hat,  halt  ihn  Dr.  AmpiBrsr 
cum  mindesten  für  jünger  eis  die  letate  VeigletBofaerung  (das  so- 
genannte Bühlstadium). 

Erdmagnetismus. 

Die  Mißweisung  der  Magnetnadel  in  Deutschland  bUdet  den 
Gegenstand  einer  Erörterung  von  Dr.  J.  B.  Messerschmitt.  ^)  £r 
gibt  in  denelhmi  eine  Tabelle  der  Mifiwnsung  für  Miftto  1906,  in  der 
die  Werte  ausgeglichene,  nach  den  sogenannten  tenestriscfaea  Iso- 
gonen  gefundene  Zahlen  bedeuten. 

Infolge  der  Unsicherheit  in  der  säkularen  Variatioii,  wosu  nodi 
lokale  Störungen  kommen,  können  die  gegebenen  Werte  in  einwJnea 
Fällen  um  +  0.2^  bis  +  0.3'  von  der  wahren  Deklination  abweichen. 
Diese  au  ergründen,  bildet  aber  die  Hauptau^be  der  magnetisohen 
Landesaufnahmen. 

Die  jährliche  (säkulare)  Abnahme  der  Deklination  betrug  in 
Deutschland  vor  60  Jahren  7'  bis  8',  hat  ?^citdem  beträchtlich 
abgenommen  und  darf  jetzt  zu  5'  angenonunen  werden. 

In  München  läßt  sich  die  westliche  Deklination  nach  den  Beob- 
achtungen der  letzten  vier  Jahre  durch  die  Formel 

D  -  10"  27.9'  +  5.20'  (1900.6  —  t)  +  0.442-  (1900.6  —  t)  « 
darstellen,  worin  t  das  betreffende  Jahr  bedeutet. 


1)  Zeitächr.  f.  VermeaBung^weeen  1903.  p.  681. 
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Prof.  Ad.  Schmidt  hat  für  Potidaiii  aoB  dien  BeobAohtungen  der 

letzten  zwölf  Jahre  die  Formel 

D  =  —  10°  27  24'  +  5  14'  (t  —  1896.0)  —0.104'  (t  —  1896  0) « 
abgeleitet,  welche  nahe  mit  der  von  E.  Uammer  abgeleiteten  übeiein- 
stimmt. 

Mifiweisiuif  der  HifiietDadel,  westlich,  fttr  die  Mitte  dei  Jalu-es  ld05« 
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[ißweisuiig  der  Magnetoudel,  westlich,  für  d!e  ^Itte  des  Jahros  1905. 
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21»  20' 

22»  20* 

Oeogrftirtiledi«  Llag»i  tob  Oraenwteh  getthlt 

Für  deu  praktischen  Gebrauch  ist  die  tägliche  Änderung  der 
MiÜweisung  von  Wichtigkeit,  gemäß  welcher  die  beobachtete  Dekli- 
nation in  den  Morgenstunden  größer  und  in  den  Abendstunden  kleiner 
ist  als  der  tB^che  Mittelwert.  Das  Hauptmaximum  findet  mittaga 
1  Uhr,  das  Hauptminimiim  Yormittags  8  XJhr  statt.  Die  6r5ße  dieser 
Sohwaokiingen  ist  dberdies  in  den  verschiedenen  Jahresseiten  nn- 
^ioh  groß.  Die  nnten  stehende  Tabelle  gibt  für  die  vier  Jahreszeiten 
die  durchschnittlichen  Schwankungen  nach  den  Beobachtungen  in 
München;  im  nördlichen  Deutschland  sind  die  Ausschlage  seithch 
gleioh,  werden  aber  im  Mammiini  um  1'  bis  2^  größer. 
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Ddwi  Maatot  +  di»  nwUiohe  und  -  die  örtüoho  Abweichung 

^ÄTdSen  regelmäßigen  Schwankungen  erk  id.  t  aber  di> 
DrtC^nsnadel  n<Sl  unregelmäBi.e  Störungen,  ^'-i"';;''' 
SSktar  der  Kurve  und  die  OroLic  ,lor  Amplitude  gef "'l«'' 
SSS«*«..  besonder,  .tark  gestorten  Tagen  kchmen  fchw^uu^ 
^^S^die  r  übersteigen.  Solche  Störur,gen  tr«teneAW 
IShäufiger  am  späten  Nachmittage  und  m  den  Abeodrt»«*. 
lat  während  sie  um  die  Mittagszeit  seltener  vorkommen. 

'  Die  Observatorien  leiten  aus  .hren  ««'"''^^'''"»«^iLri^ 
Buttel  aus  den  Ablesungen  der  stündUchen  Werte  äfcrT»^ 
•Dieses  eilt  ilso  für  die  Jahresmittc.  Ks  ist  daher  Wiobtig,  m  warn, 
^Heft  L  j^er  Jahres-  und  Tageszeit  <>i«.>fi»«««?S.'«Ä 
MHteTw  rte  abweicht.  Darüber  gibt  eUK,toopto^2tdW(B^ 

Bcl,h,ß,  welche  nach  den  zehnjährigen 

Potsdamer  Observatorium,  der  Jah»  ]?» 

worden  Ut.    Hierin  «nd      OMM  4e  '"^»"pden  (to^wte 

Ortszeit)  and  .b  Al«taen  die  T»g.  ^^^.J^^^J^lZ 
bleuten  die  «««eiogeiiealÄfeB  jwwamidi.  Mitto 


(November,  I>«MilBbVt 
JunuRr,  FobrUÄT)  | 

FrüJtüüig  und  Herbst  f 

(Mftn,  April. 
Septem  b«r,  Oktober) 

Mitternacht 
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—  M 
0 

—  1' 

—  1 

—  1 
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—  0  5 
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—  1 
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+  8.B 
•1-  4 

+  2 

6  p.  m. 
8  p»  u« 
10  p.  m. 
mtttniaelit 
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0 

—  0.6 
^  1 

—  1 

Die  Kurven  stellen  also  den  täglichen  Uaag,  PWWWW'  '^^.^ 
säkularen  Änderung,  dar.    Da  in  unaem  hegend«  d» 
De  klination  jährlich  abnimmt,     irti  die  beob^ditote J^WJ^ 
Anfange  des  Jahres  durchBctoiWiioh  grdfltf  iiiul  am  Ende  de*  J^n^ 
kleiner  ai.  der  Mittelwt.  ÜBBt  «Ml  d»  TWW  TOO  link-  B^ch^ 
iix  horizontaler  Blehtuiig,  so  erMt  inwdij  tfigiolieiiS 
vom  oben  nach  uDteii  die  SohwikwigBii  der  Me««»tow^^ur  «i 
BUaOiömdmTmMtd^  Inbewgauf^W 
M«»iiniim  um  1  Uhr  nedunittagp  lienaohl  eine  HDraie 
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dooh  diingw  sich  die  Kurven  am  Voniiittage  enger  suflammen  ak  am 
Naofamittage.  In  dieeer  Besiehung  ist  eine  gewisse  AhnHclikeit  mit 
dem  Verlaoie  dar  tftgliohen  Temperatnrachwankungen  niolit  zu  ver- 
kenneo.  Die  geringpten  Änderungen  finden  in  den  Nachtstunden 
statt,  also  zu  einer  Zeit,  wo  im  allgemeinen  die  Praxis  den  wenigsten 
Vorteil  davon  hat;  auflerdem  hat  die  kalte  JahiesMtt  den  Vorzug  Tor 
der  warmen. 

Für  die  meisten  praktischen  Zwecke  dürfte  die  Tafel ,  die 
gpnii^erul  genau  in  ^anz  Deutschland  und  aucli  in  Österreich  und  in 
der  Schweiz  gilt,  ausreichen.  In  denjenit^ca  Fällten  jedoch,  wo  es  aus- 
nahmsweise auf  einen  beaondern  (Genauigkeitsgrad  ankäme,  mußte 
schon  auf  die  registrierenden  Beobachtungen  der  magnetischen 
Observatorien  zurückgegriffen  werden. 

Die  Verteilung  der  erdmagnettMdien  Kraft  Im  Pariser  Beeken. 

Th.  Moureaux  hat^)  hat  diese  aus  den  Beobachtungen  an  130  Sta- 
tionen, die  sich  über  zwölf  Departements  verteilen,  rechnerisch  ab- 
geleitet und  in  Karten  niedergelegt.  Die  Karte  der  Deklination  D 
zeigt,  daß  alle  Abweichungen  pc^itiv  im  0!Hten  und  negativ  im  Westen 
von  einer  Linie  «ind,  die,  von  F6caiup  ausgehend,  sich  nach  Moulins 
im  Südosten  wendet  und  den  geoeraphischuii  Meridian  unter  30® 
äclmeidet.  Auf  dieser  Linie  selbst  sind  die  Abweiciiungen  Null,  Beob- 
achtung und  Rechnung  decken  sich  hier.  Da  in  Frankreich  die  Dekli- 
nation  westlich  ist  und  von  Ost  nach  West  annimmt,  erkennt  man 
ans  dem  Sinne  der  Abweichungen,  dafi  der  Nofdpcd  der  Magnetnadel 
nach  der  bezüglichen  Linie  angezogen  wird.  Die  stoceiäe  Kraft 
äuBert  sich  abo  auf  dieser  Anziehungslinie  an  einem  oder  mehrem 
noch  zu  bestimmenden  Punkten. 

Die  Abweichungen  der  Horizontalkomponente  H  gruppieren  sich 
gleichfalls  nach  ihrem  Vorzeichen  in  heetimmte  Zonen.  Die  positiven 
Abweichungen  bilden  drei  Zonen,  zwischen  denen  solche  mit  negativen 
Abweichungen  gelegen  sind.  Alle  drei  können  durch  geschlossene 
Kui  \  en  umfrrenzt  werden,  auf  denen  die  Abweichungen  Null  sind, 
und  welche  die  für  D  bestiniinte  An/.iehungslinie  an  zwei  Punkten 
schneiden.  Diese  Punkte  haben,  da  normal  H  von  Süden  nach  Norden 
abnimmt,  im  Süden  der  positiven  Zone  eine  andere  Bedeutung  als  im 
Norden;  der  nördliche  Schnittpunkt  ist  ein  Anziehungspunkt,  an  dem 
das  Zentrum  der  Anomalie  liegen  muß;  und  da  dieses  Zentrum  auf  der 
Anziehungslinie  für  D  sich  bef indet,  so  bilden  diese  Schnittpunkte  der 
Nordgrenze  der  drm  Zonen  mit  positiver  Abweichung  von  H  ebenso 
viele  Zentren  der  Anomalie,  deien  ungefähre  Lagen  in  der  Nähe  von 
Ronen,  an  der  Grenze  zwischen  den  Departements  Eure  und  Seine- 
et-Oise  und  zwischen  Sancerre  und  Aubigny  angegeben  werden. 

Die  Karte  der  Abweichungen  der  Vertikalkomponente  Z  bestfttigt 
diese  Hypothese.  Nimmt  man  an,  dafl  im  Innern  der  Erde  eine  An- 

>)  Oompi.  lend.  1S7.  p.  918. 
KUin,  jAkzbaeh  XV.  10 
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Ziehungskraft  unterhalb  eines  jeden  dieser  Punkte  wirkt,  so  luiisBen 
an  diesen  Funkten  die  größten  positiven  Abweichungen  von  Z  beob- 
achtet werden,  und  in  der  Tat  gruppieren  sich  die  Abweichungen  zu 
ZO11011  um  diese  AnziehiiiigBpiiiikte.  Wann  die  Beobachtongenhieniiil 
nur  ffir  Roaen  ziemlich  abereiimtimmeii  und  nicht  »ach  for  die  beiden 
andern  Zonen,  so  iet  sn  beachten,  daß  hier  von  Punkten  die  Rede  war, 
während  es  sicji  inder  WirUichkeit  um  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
Gebiete  handehi  wird,  deren  genaue  Feststellung  eist  durch  weitere 
Beobachtungen  möglich  sein  wird.  Die  Schlüsse,  die  man  aios  der 
Vergleichung  der  drei  Elemente  D,  H  und  Z  xiehen  kann,  werden  be- 
stätigt durch  die  Diskussion  der  Beobachtungen  über  die  Gesamt* 
kraft,  deren  Abweichungen  sich  siemlich  so  wie  die  der  Vertikalkom' 
ponente  verteilen. 

„Nimmt  man  an,"  sagt  Moureaux,  ,,daß  die  Anomalie  des  Fari^f^r 
Beckens  der  Wirkung  nuignetiHclier  Gesteine  zugeschrieben  werden 
kann,  dann  würde  die  obere  Grenze  der  störenden  Maääe  sich  als  d&s 
Relief  eines  Gebirges  darstellen,  das  bedeckt  ist  durch  rezentere  Erd- 
schichten, iiiit  (_«ipfelii  und  Rücken  an  den  Punkten  oder  den  Zonen, 
welche  durch  die  Betrachtung  der  Aaomahen  der  maguetiächeu  Ele- 
mente als  Amiehungazentren  bezeichnet  worden  sind.** 

Die  Änderung  des  horizontalen  erdmagnetisehen  Feldes  mit  dir 

Höhe  über  dem  Meeresspiegel  ist  von  A.  Poche ttino  untersucht  wor- 
den. 1)  Nach  der  Gaußschen  Theorie,  welche  die  Ursache  des  Erd- 
magnetismus im  Innern  des  Erdkörpers  voraussetzt,  läßt  sich  die 
Abnahme  der  Hon7nnta1kompnnonte  des  Erdmagnetismus  berechnen, 
aber  der  VorL'hn  h  <lot  I\r(  linunu'  mit  einigen  Messungen  ergab  die 
wirkliche  Abnahme  bedeutend  gröUer  als  die  theoretisch  bere<'hTif»te. 
Nach  einigen  frühem  Versuchen  an  weniger  geeigneter  Stelle  hat  nun 
Pochettino  im  Oktober  1902  in  den  Grajischen  Alpen  an  zwei  nicht 
weit  voneinander  entfernten,  aber  in  Höhe  um  2500  m  verschiedenen 
Punkten  genaue  Messungen  ausgeführt.  Die^elbeu  ergaben  im  Mittel 
für  den  Gradienten  der  Horizontalkomponente  mit  der  Höhe  etwa 
0.0004  C.  G.  S.  pro  1000  m,  ein  Wert»  der  mit  dem  früher  gefundenen 
siemlich  gut  übereinstimmt.  Somit  ist  erwiesen,  daß  die  Horizontal* 
komponente  abnimmt  mit  der  Erhebung  der  Beobachtungsstation 
über  den  Meeresspiegel.  Der  gefundene  Wert  ist  aber  kleiner  als  der 
früher  von  Kreil  (0.001  47).  größer  als  der  von  Liznar  (0.0003  bei 
einer  NiTeaudifferenz  von  400  m)  und  der  von  Sella  (0.0002,  unter  der 
Einwirkung  magnetischer  Gesteine)  gemessene. 

Die  Abhängigkeit  des  täglichen  Ganges  der  erd  magnetischen  Ele- 
mente io  Batavia  vom  Sonnenfleckenstande  ist  von  i'rof.  J.  Liznar 
nachgewiesen  worden.*) 

1)  Rendiconti  H,  Accad  dei  Lincci  [5]  II.  p.  98. 
•)  Wiener  Akad.  Anzeiger  1904.  p.  194. 
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Auf  ('nindlafre  des  nm  magnetisch-meteorolorris cheii  Obsenra- 
toriiim  in  }-5;it:ivia  Lrcwonneiicn  lO-jähri^ren  Beoharhtunpsinat^^riales 
hat  er  die  Änderung  des  täglichen  (JaiiL^es  der  drei  Komponenten  mit 
dem  Fleckenstande  der  »Sonne  sowohl  im  Jahrosmittel      auch  in  den 
einzelnen  Monaten  untersucht.   Es  hat  zwar  Prof.  Ad.  Schmidt  schon 
vor  U)  Jahren  eine  diesbeziigUche  Untersuchung  veröffentlicht;  allem 
da  er  hierbei  iiur754-j*^g6^ot>achtungen  von  Wien  und  4)^ -jährige 
▼on  Batavia  ▼erpe&doii  kannte»  so  achioii «  angezeigt,  daa  jetzt  Tor- 
handene  reichhaltigere  Beobachtungsmaterial  zu  dieeem  Zwecke  su 
▼erwcBden.  Da  die  Publikation  des  obengenannten  ObeenratoriumB 
auch  die  Amplituden  und  Phaaenwinkel  der  ersten  svei  Glieder  der 
Beaselflchen  Formel  enthalt,  so  hat  liznar  diese  Größen  als  Funk- 
tionen der  Sonnen fleckenrelativzahlen  ausgedrückt.    Dabei  eigab 
Bloh,  daß  sie  nicht  einfach  proportional  der  Relativzahl  gesetzt  werden 
kdnnen,  sondern  daß  diese  Abhängigkeit  etwas  komplizierter  ist. 

Durch  diese  Arbeit  werden  die  von  Ad.  Schmidt  gewonnenen 
Resultate  vollinhaltlich  bestätigt,  und  es  wird  gezeigt,  daß  mit  wachsen- 
der Fieckenzahl  nieht  luii  die  Amplituden,  sonth  rn  auch  die  Pliasen- 
winkel  geändert  werden  (die  letztem  werden  kleiner).  Ans  dioscni 
Grunde  ist  der  zu  verschiedenen  Zeiten  an  einem  und  demselben  Orte 
oik'v  auch  an  verschiedenen  l^inkten  ermittelte  tägliche  Gang  nur 
dann  vergleichbar,  wenn  er  auf  eine  bestimmte  Periode  reduziert 
werden  kami,  was  auf  dem  in  der  Abiiaudiung  gegebenen  Wege  leicht 
durchzuführen  ist. 

Das  sehr  wichtige  Ergebnis,  daß  bei  grSßerm  Fleokenstande  die 
den  tägUohen  Gang  hervorbringende  Unache  nicht  einfach  eine  Ver- 
etSikung  erfiUirt,  sondern  daß  einer  stSrkem  Fleckenfrequenz  ein 
eigener  taglicher  Gang  entepricht,  ein  Resultat,  das  auch  Ad.  Schmidt 
gefunden  und  betont  hat,  gab  dem  Verfasser  Veranlassung,  diesen 
Gang  für  das  Jahr  1893,  in  welchem  die  Relativzahl  den  größten  Wert 
während  der  ganzen  Beobachtungsrsihe  (1884  bis  1899)  erreicht  hat, 
SU  berechnen. 

Eine  eingehendere  Diskussion  der  gewonnenen  Ergebnisse  scheint 
erst  dann  angezeigt,  wenn  auch  für  andere  Orte  ähnliche  Unter-> 
Buchungen  vorUegen  werden. 

Die  großen  magnetischen  Störungen  Ende  Oktober  1908.  Am 
31.  Oktober  traten  in  ganz  Mitteleuropa  ungemein  starke  und  lange 
dauernde  Störungen  des  Telegraphenbetriebes  infolge  des  Auftretens 
von  elektrischen  Erdströmen  ein,  gleichzeitig  mit  Störungen  der 
elektromagnetischen  Instrumente  und  dem  Auftreten  yon  Nord- 
lichtem. Die  Störungen  im  Telegraphenbetriebe  begannen  schon 
um  BGttag  und  waren  gegen  4  Uhr  nachmittags  so  stark,  daß  der 
Betrieb  auf  sllen  lingem  Telcgraphenlinien  eine  Zeitlang  völlig  unter- 
brechen  war.  Die  Richtung  der  störenden  Erdströme  war  Mifang» 
noidsikllich,  sp&ter  südwestlioh-noidostlich,  und  sie  verschwaadan 
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gegen  9  Uhr  ftbends.  Sokhe  Eidstroiiie  aiiid  sohon  froher  beobachtel 
wOTdea.  Der  erste,  weloher  sioh  mit  der  Unteraudumg  denelbn 
besohiftigte,  aoheint  Geoige  Aiiy  in  Oreenwich  geweaen  za  sein.  Er 
entdeckte  in  Drähten»  die  er  in  verscliiedenen  Richtungen  in  der  Nahe 
dee  Observatoriums  anbrachte,  das  Vorhandensein  solcher  Strom un« 
gen,  die  bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  f ortschritten.  Es  ist 
nun  leicht  zu  verstehen,  daß  in  einem  Telephon-  oder  Telejiraphen- 
drahte,  der  von  diesen  Eidströmungen  durciifiosaen  wird,  dadurch 
die  Telegramme  mit  Leiclitigkeit  überwältigt  werden  können,  also 
die  telegraphischen  Zeichen  ausbleiben  oder  unverständllich  werden. 

Die  erdmagnetischen  Störungen  begannen  auf  dem  erdmagneti- 
schen Observatorium  zu  l'otedam  am  31.  Oktober  7  Uhr  (M.  E.  Zeit) 
morgens  und  dauerten  bib  n\  die  Nachtstunden.  £s  waren  die  stärksten 
Störungen,  die  am  eidmagnetieohen  Obseryatorium  zu  Potsdam  seit 
seinerEniohtung  vor  14  Jahren  beoheohtetwovdjNi  sind.  Die  Schwan- 
kung der  frei  anigehingten  HagnetnadeL  überetieg  den  für  mittlere 
Breiten  unerhörten  B^rag  ron  3^  und  erreichte  olt  in  wenigen 
Ifinuten  dae  Mehilaohe  des  Wertes,  den  sie  b^  der  gewöhnlichen, 
regelmäßigen  Bewegimg  der  Nadel  im  Laufe  dee  ganzen  Tagen  auf* 
weist.  Um  die  Bedeutung  dieser  Tatsache  reoht  zu  würdigen,  muß 
man  bedenken,  daß  es  sich  bei  derartigen  magnetischen  Stürmen  oft, 
besonders  bei  solchen  unpewöhnlich  starken,  fast  stets  um  Vorgänge 
handcM  .  die  im  «gleichen  Augenblicke  überall  einsetzen  und  den  ganzen 
Krdhall  iM  rinfkiysen.  Solches  zei^t  sic  h  a\irh  im  AnftreUm  von  l*olar- 
lichtem,  die  fast  immer  mit  erdnumnetischen  Störungen  zusammen 
sichtbar  werden.  Auch  am  31  Oktober  zeigte  sich  abends  ein  Nord- 
licht, das  freilich  wegen  der  ungünstigen  Witterung  nur  an  wenigen 
Orten  gesehen  worden  ist.  Ein  kenntnisreicher  Beobachter,  Herr 
Jakob  Meiler  in  Osterath,  sah  die  Erscheinung  trotz  des  Mondlichte« 
eofort  nach  Dunkelweiden  und  beobachtete  sie  Aber  eine  Stunde  Ung. 
Die  Strehlen  des  Kordlichtes  reiohten  nach  seinen  Angaben  fnat  bis 
zum  Scheitelpunkte. 

Zugleich  mit  diesen  Störungen  haben  gewaltige  Voigänge  aiof  der 
Sonne  stattgefimden,  indem  eine  sehr  grofie  Gruppe  von  Flecken  aidi 
entwickelt  hat.  Denning  in  Bristol  schätzt  ihre  Ausdehnung  auf  mehr 
als  70  000  engl.  Meilen.   Ein  einzelner  großer  Fleck  stand  am  31.  Ok-  j 
tober  nahe  nnf  der  Mitte  der  Ronnensrbeibe    Schon  in  frühem  Jahren  i 
ist  das  Auftrott  ii  starkor  Erdströme  und  überhaupt  elcktromagneti-  I 
scher  Störungen  gif  i<  h zeitig  mit  dem  Sichtbarwerden  grulier  8onnen- 
fiet'ke  festgestellt  worden.    Ein  Paralh  hsaiub  in  der  Intensität  ge- 
wi8i>ti  magnetischer  Schwankungen  und  der  Zahl  der  Sonnenfleoke 
wurde  schon  vor  Jahrzehnten  von  dem  Züricher  Astronomen  Wolf 
nachgewiesen  und  hat  eich  bis  jetzt  ausnahmslos  bestätigt.  Prof. 
Oliver  Lodge  in  Birmingham  fulurt  die  ErdetrOme  lediglich  auf  eine 
Einwirkung  der  Sonne  surück,  wobei  er  die  neue  Theorie  der  Ionen  ' 
und  Elektsooen  herbeisieht.   Hiernach  Bohleudert  die  Sonne  «ne 
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tmenneBlidie  Zahl  Ueiner  PtoUlcdohen  von  «oh,  die,  wo  sie  die  Side 
Dicht  trefiSen,  mit  maat  bo  groBen  Geoohwindigkeit  daran  yorbei- 
aanaen,  daß  sie  einen  elektrifloben  Eioflufi  anmiben.  Die  Geaohwindig- 
keit  dieser  Partikelchen  beteigt  etwa  ein  Zehntel  der  Idchtgesohwin- 

digkeit.  Einen  mechanischen  Effekt  haben  diese  Partikelchen»  die 
nur  Atome  sind,  nicht,  aber  sie  üben  einen  störenden  Einfloß  auf  die 
Tel^graphie  und  alle  für  E3ektrisität  empfindlichen  Instrumente  aus. 
Sie  sind  nicht  im  geringsten  gefährlich,  obgleich  ihr  Einfluß  viel 
größer  ist,  als  man  früher  wußte.  Eine  Folge  dieees  Vorganges  ist 
auch  das  rolariiciit. 

Erdbeben. 

Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  Erdbebenkunde  als  Wissen- 
sehaft war  von  A.  Sieberg  in  einem  großem  Werke  7.ur  Darstellung 
gebracht.  ^)  Wan  die  Formen  der  Bodenbeweguiig  anbelangt,  so 
werden  deren  nach  Prof.  Gerland  folgende  unterschieden: 

1.  Bradyaeianusche  Bewegungen,  bestehend  in  langsamen  ^^iveaurer- 
eehieftmngen,  dnroh  wekhe  Abwakshimgen  too  der  normaMo  LefUnie  hervor* 

Sifufen  werden.   Sie  können  entstehen  durch  die  Einwirkung  der  Sonnen-  und 
ondanziehung,    Tempemttir-    und    BarometerHohwankungen    und  Boden- 
hebungon  oder  -Senkungen,  sind  aber  nur  an  aehr  feinen  Insinuncnten  nach- 

2.  TachyBeiflmische  Bewegungen.    Dieselben  zerfallen  in 

a)  mikroseismischp,  nur  an  Instrumenten  erkennbare  Störungen,  deren 
Ursache  Wind,  Luftdruckanderungen,  Meereswellen,  menschlicher  Verkehr  osw. 
sein  kSnoen.  Aneh  gehen  rie  stirkem  Brdbeben  voraus  und  kdnnen  andeneits 
durch  entfernte  Erdbeben  hermgemlm  wefden,  deren  Wellen  sidi  dnroh  und 
über  die  Frdr  ausbreiten. 

b)  maiijroseismische  Bewegungent  wozu  alle  unmittelbar  (oime  Instrumente) 
waHrnehmberen  Brdbewegungen  g^dren.  Sie  gehen  alletseits  von  einem  Punkte 
an  der  Erdoberflache  aus,  den  man  Epizentrum  nennt,  und  die  sie  bildende 
Bewegung  der  Erdoberfläche  setzt  sich  aus  einer  vertikalen  und  horizontalen 
Komponente  zusammen.  Die  erstere  ist  am  stärksten  unmittelbar  im  £pi* 
eentnun  und  deeeen  niohefcer  Umgebung,  wo  eie  rieh  ab  Stofi  (snkknMOfjeehe 
Bewegxing)  fühlbar  macht,  und  nimmt  von  dort  nach  allen  Seiten  hin  ab,  während 
die  vom  Epizentrum  ausgehenden  Bodenwellen  der  Oberfläche  (die  undu- 
latorischen  Bewegungen)  an  Wahmehmbarkeit  zimehmen.  Letztere  bestehen 
iiideeten,  wie  enwint,  in  EteetisitileBchwingungen.  Rotatariaehe  Bewegungen 
dee  Bodens,  an  die  noch  A.  v.  Humboldt  glaubte,  gibt  es  nicht. 

Die  Bodenerschütt^rungen,  welche  man  als  Erdbeben  hcT'oirhnet,  haben 
ihren  Ausgangspunkt  im  Innern  unseres  Planeten,  und  sie  rufen  makroseis- 
mische Bmiregungen  an  der  OberflAohe  hervor,  die  in  gewiesen  Gegenden 
häufiger  sind  als  in  andern.  Sieberg  gibt  nach  den  Zusammenstellungen  von 
F.  de  >!ontessns  de  Balloxe  folgende  Tabelle  (S.  150)  der  Schüttertätigkeit  der 
ganzen  jkirdobcrflache. 

Wae  die  einselnen  Sefaüttergebieto  aobelangt»  so  ist  beafi^ioh  Bviopas 

folgendes  tu  teinrrkrn: 

Deutsrhlaud  hat  häufige  Krdl'oben,  al)f*r  diejaelhen  sind,  suweit  die  Ge- 
schichte reicht,  stets  schwach  gewesen;  Katabtrophen iiubeii  iuui  mcmals  statt- 


1)  Handbooh  der  Brdbeibeiikiiiide  von  A.  Siebeig.  BramiBohweig  1904. 
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gefunden.  Die  norddeutsche  Tiefebene  ist  praktisch  erdbebenfrei,  währeni 
Ht>  »ächsisch'böhmische  Tafel  und  ihre  Umrandungen,  besonders  das  Vogtlandt 
wohl  die  seismisch  regsamste  GegeaU  von  Mitteleuropa  bezeichnet. 

Stack  aeiimiBoh  cnegt  itt  das  ganze  Rheintal,  basonden  die  G«niid  von 
Herzogenralli  (im  8totnki>hlwigi>bi>t»  bei  AMben)  und  die  von  Ofoll-Uemi  (in 
Hessen). 

Griechenland  wird  überaus  häufig  von  Erdbeben  heimgesucht,  davon  be- 
eondem  die  loniedieii  Inseln. 

Italien  ist  nächst  GrieohenlMld  das  erdbebeareiohate  Gebiet  Europas.  ,jLm 
größten,"  sagt  Sieberg,  „ist  die  seisnusche  Unruhe  auf  den  Haupthöhenzügeo 
des  Apennins;  die  Hauptschütteigebiete  decken  sich  mit  dem  liguriich-etrn- 
fieoben,  dem  fSmiaoiben  Apennin,  dem  Oven  SeaBo-Majella-Meteneetoek  «nd 

?»hen  von  letzterm,  Apulien  beiseite  lassend,  nach  Kalabrien  und  Sizilien, 
wischen  der  Ost-  und  Westseite  der  Halbinsel  bestehen  beträchtlichf*  Gegen- 
sätze; erstere  ist  das  bewegtere,  dagegen  die  wcätlichc  trotz  der  V^ulkane  d^ 
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(Ozeanien)     .    .   .   .  j 

64 

1066 

14  330 

0.45 

268.83 

Insgesamt  . 

451 

10499 

131  292 . 

1 

350.32  2056.61 
8829.94 

1424.11 

ruhigüi«,  ja  stellenweise  ganz  verschonte  Gebiet.  Überhaupt  zieht  sich  zwischen 
den  vorbe^prochenen  primären  Gebieten  fast  durch  daa  ganze  Laud  liin  ein 
nnnnterbtodienee  e^undäres  Gebiet" 

Die  Schweiz  wird  h»iufig  erso hütt'^rt,  namentlich  die  großen  lAtkgjttHiBt 
Ton  Wallis  und  Rngadin,  ferner  das  Hhone-,  Oborinn-  und  EtschtaL 

Odtorroich- Ungarn  hat  bemerkenswerte  Schüttergebieto  in  den  Alpen- 
Iftndem  und  im  Karst. 

Frankreich.  Hier  sind  es  vorzugsweise  die  Seealpen,  d  um  die  westlichen 
Teile  der  Pyrenäen,  hierauf  die  Gebiete  zwisohen  Alpen  und  Khone,  die  olt  er- 
uchüttert  werden. 

OfoBbritannien  ist  nicht  selten  von  Erdbeben  betrofllNi  worden*  doeb 
waren  die=5olben  stets  unbeJ  mteai. 

Skanlinavien  ii^t  ziemlich  erdbebenreich,  in  Norwegan  besonders  die 
Gegend  der  Lofoteu.    Sehr  oft  erüchiittert  wird  die  Iniel  Island. 

Rußland,  Belgien,  HoUftnd  sind  arm  an  Erdbeben.  Nor  im  sfidSstliehea 
Ovem^biete  Belgiens  kommdn  solche  h'iufigßr  vor. 

Was  die  fremden  Erdteile  anbelangt,  so  sind  dieselben  bezüglich  ihrer 
Seismisltilt  nstorlioh  weniger  durchforscht  ala  Earo|pa.    Neben  zahlreichen 
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Asien.  „Am  häufiffsten  sind  die  Erdbeben  im  Westen,  d.  h  in  Kletnasien 
und  der  Gegend  südlich  vom  Kaspiaee.  Ferner  werden  oU  erschüttert  die 
AnbIlohe  Bulbinsel»  daa  QaeUenUna  des  Gange»  und  Kftbnl,  ebenso  das  Gebiet 
BWisohen  dem  obem  Indus  und  Ganges,  die  Westküste  von  Vorder-  und  Hinter* 

iiidien  und  die  vulkanischen  Inseln  {Ozeanien)  von  Java  bis  nach  Neuguinea  hin. 

Kein  Land  der  Erde  ist  aber  so  häufig  Erdbeben  ausgesetzt  als  Japan. 
Schwächere  Erdstöße  sind  dort  an  der  Tagesordnung  und  werden  kaum  be> 
•ehtet;  aber  in  verhältnismäffig  kurzen  ZwiBchenzeiten  bieofaen  Katastrophen 
der  schrecklichsten  Art  herein.  Für  die  imo;!  lublich  große  Bebenhäufigkeit 
cheses  Insclreiches  spricht  beredt  der  Umstand,  daß  die  dortige  Geschichte 
seit  dem  Jahre  415  n.  Chr.  nicht  weniger  als  223  verwüstende  Erdbeben  mitteilt; 
in  der  neaera  Zeit  haben  26  Stationen  (die  älteste  besteht  seit  27,  die  jüngste 
seit  3  Jahren)  insgesamt  18  279  seismische  Beobachtungen  geli^ff  rt,  und  allein 
in  der  Hauptstadt  Tokyo  zählte  man  während  der  letzten  24  Jahre  2173  ik^ben, 
d.  h.  jeden  vierten  Tag  eins,  während  der  mittlere  Jahresdurchschnitt  für  das 
gesamte  Inselieioh  006  Erdbeben  betiigt 

Afrika.   Als  Erdbebengegenden  sind  nur  bekannt  die  Küstengebiete  des 

Mittrlmeercs,  Ägypten,  Abessinien,  namentlich  die  (Jcbictc  Nyansa  —  Tan- 
eanjika  —  Albertsee,  ferner  in  sehr  geringem  Maße  das  Kapiaud,  die  Guinea- 
laste und  endlioh  dfo  Inselwelt,  namentlidi  die  Aaorsn  und  Kanaien.  Über- 
haupt sind  von  dem  ganzen  afrikanischen  Kontüiente,  abgesehen  von  den 
Bcrben^taat^n,  nur  195  Erdbeben  Ix  kannt  geworden,  welche  sich  auf  64  Ort- 
schaften verteilen;  dira  wird  wohl  auch  zum  Teile  seinen  Grund  darin  haben, 
daA  der  grSBte  Teil  InnenifrikM  noab  za  wenig  und  noch  nicbt  lange  genug 
bekannt  ist.  Weiterhin  entfallen  auf  die  Berberstaaten  915  Beben  an  136  Orten, 
die  Inseln  des  Atlantischen  Ozeanen  (Azoren  rillein  1444  an  zwölf  Orten)  insgesamt 
1704  Beben  an  162  Orten,  die  Insel  weit  des  Indischen  Ozeanes  67  Beben  an 
29  Orten. 

Nofdamerika.   Hier  sind  namenliioh  das  HissisBi|^-  nnd  (Niiotal,  sowie 

Kalifornien  die  bekanntesten  Schattergebiete. 

Südamerika  ist  am  reichsten  mit  Erdbeben  bedacht,  vor  allem  die  Nord- 
küste von  Caracas,  femer  Peru,  Chile  und  die  ganze  Andenkette;  eiiugo  der 
dortigen  £!rdbeben  spielen  in  der  Erdbebenliteratur  wegen  ihrer  unheilvollen 
WirknngMi  eine  hervorragende  Rolle. 

Australien  und  Polynesien.  Das  Festland  ist  von  Erdbeben  siendich  Ter'* 
schont.  Zahlreich  sind  sie  dagegen  auf  den  Inseln  des  Stillen  Ozeanes,  welche 
fast  sämtlich  vulkanischen  Ursprung  haben;  besonders  Neuseeland,  femer  die 
Sandwidk*  nnd  Fkenndsohaftsinseln,  die  nördliohen  Marianen,der  BiBinarek> 
archipd  and  Neuguinea  sind  durch  große  Bebenhäufigkeit  ausgezeichnet,  die 
sich  auf  eine  Fläche  von  etwa  1  Million  Quadratmeilen  erstreekt.  Aufzeich- 
nungen besitzt  man  von  etwa  1840  Erdbeben,  welche  von  Hl  über  sieben 
TQiaehiedene  Gebiete  zerstreiten  Ortschaften  zur  Beobaohtnng  gelangten. 

Über  die  ErdbebenTsriialtnisse  in  den  Folazgegsnden  ist  mohts  Naherei 
bekannt. 

Die  EinteUung  der  Erdbeben  in  verschiedene  Klassen  hangt  aufs  engste 
mit  dm  Vorstellungen  zusammen,  die  man  sieh  von  der  Entstehungwoise  der- 
selben machte. 

Oogenwärtig  unterscheidet  man:  V  ilkinische  Beben,  Einsturzbeben  und 
tek tonische  Erdbebw  und  gibt  damit  gleichzeitig  Vorstellungen  von  der  £nt- 
stehungsweise  derMlbeo,  wobei  aber  nicht  zu  vergessen  ist»  daB  diese  Den- 
tungen  in  jedem  Falle  hypothetiBah  sind,  da  es  nicht  möglieh  ist,  direkt  bis  zun 
Herde  der  Erscheinung  vorzudringen. 

Uie  vulkanischen  Erdbeben  tragen  stets  einen  örtlichen  Charakter;  das 
Oebietk  auf  dem  sie  sieh  fühlbar  machen,  ist  immer  beschiinktb  Häufig  bilden 
rie  iS»  Vorzeichen  des  Wiederauflebens  der  Tätigkeit  dnes  Vulkanes,  doch 
kommen  sie  auch  in  der  Umgebung  Üngst  erloschener  Vnlkane  vor. 
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Die  Finpturabeben  entatehen  durch  Zuflammenbnich  unterirdiachcr  Hohl- 
räume, vür  allem  solcher,  die  vom  Waaser  ausgewaachen  wurden.  Solche 
H61üeD  cotetahen  dort^  wo  Kalk'»  Gipa-  oder  Stoinnbbger  vom  WiuMr  lott* 
geführt  wurden.  Die  durch  den  Zuaammenbruch  solcher  Höhlen  entstdiaiida 
T^oHenerschütterungen  sind  natürlich  ebenfalla  sehr  örtUche  BEMbeininipei^ 
können  aber  unter  Umstanden  doch  heftig  auftreten. 

Die  tektoniachen  Erdbeben  (Dialokationabeben)  zeichnen  sich  aus  durch 
«in  groOes  Sohflttefgeblfll;  lange  ZeHdauer  und  CMrandenBeui  an  beatiflUDt» 

Linien.  Man  nimmt  an,  daß  sie  durch  Lagenänderungen  Ton  Teilen  der  festes 
Erdrinde  hervorgerufen  werden  (Faltungen,  Verschiebungen  und  Verwerf ungipn, 
Senkungen  usw.),  welche  die  Folge  von  Auslösungen  der  »Spannungazuatänds 
der  BrdKraate  liiid. 

Gegenden,  in  denBn  SMbeben  häufig  soerot  auftreten,  nennt  man  habi- 
tuelle Stoügebiete,  und  in  dief«en  kommen  weiter  habituelle  Stoß-  und  Sohfitter- 
linien  vor.  Diese  sind  dann  oftmaU  noch  von  untergeordneten  Nebeoato6- 
linien  mehr  oder  waoigar  Hoknolit  dindiqiiort. 

Dia  ytm  Ftoney,  SneB  and  Hoemes  anlgestoDte  Beliaaptung,  daß  in 
manchen  seismisch  «ehr  nnmhigen  Gfprnrirn  d^^%  Epizentnim  drr  Rrbon  die 
Tendenz  zeige,  im  Laufe  der  ZpH  nach  einer  bestimmten  Richtung  fortzu- 
schreiten, ist  zu  wenig  sicher  begründet,  um  sich  mit  einer  Deutung  derselbe 
abzugeben. 

Bisweilen  kommen  außerhalb  des  Gebictr?;  eines  Hanptbebens  gleichzeitig 
mit  diesem  sekundäre  Fr^-ehütteninE^cn  vor.  Man  bezeichnet  diese  als  Rclais- 
oder  SimultHubebt-u.  V\un  kann  annehmen,  daß  sie  durch  div  iiauptbeben 
nre&chlich  ausgelöet  wurden. 

Der  Erdbebenherd  (das  Hypozentrum)  ist  uns  stets  unzugänglich,  und  was 
darüber  bis  jetzt  behauptet  wird,  völlig  hypothetisch.  Seibat  die  am  nächsten 
liegende  Frage  nach  der  Tiefe,  in  welcher  sich  dieser  Herd  befindet,  ist  noch 
ImnaawQgi  Mfriedigend  gelöet.  Avoh  Uber  die  GestiUt  des  Heidea  mtB  man 
nichts  Zuverlässiges.  Man  nahm  ihn  meist  einfach  als  Punkt  an,  in  Wirklichkeit 
ist  er  aber  wohl  eine  Flache  im  Erdinnem  (eine  Dislokationafläche  im  Sinne 
von  Sueß).  J.  Milne  hat  die  EpizenUen  der  großen  Erdbeben,  welche  in  den 
Jahron  1899  bia  1901  vorkamea,  beatinunt  imd  ra  awGIf  Gmppan  imvaagi^ 
von  denen  fünf  auf  dem  Ozeane,  sechs  teils  auf  dem  Ozeane,  teils  auf  dem 
Festlande  und  eine  ausschließlieh  auf  dem  Featlande  li^j^.  Letztere  erstrcx'kt 
sich  über  das  Gebiet  Alpen- Baikan-Kaukasus- Himalaja.  Die  ganze  Gruppierung 
ist  natüiliob  sahr  hypothetisdh  und  keineewegs  frei  von  WillkSilidBiatt, 

Die  Fortpflanzung  der  Bodenbewegung  geschieht  vom  Sitze  des  Herdea  in 
allseitig  wachsenden  Kugelwellen  mit  meßbarer  Geschwindigkeit,  bis  die  B«^- 
wegungsenergie  im  Innern  oder  an  der  Oberfläche  der  Erde  durch  HeibuuK  und 
Stoß  in  W&rme  umgewandelt  iai.  „Jeder  Ponkt  des  Brdiiuiara  diani,  arau^g» 
er  bewegt  wird,  als  Durohgangspunkt  der  wandernden  Energie  und  leitet  die- 
selbe  in  derjenigen  Richtung  fort,  in  welcher  die  Welle  vorwärts  schreitet ;  so- 
mit wird  er  zu  einem  selbständigen  Zentrum,  von  welchem  aus  sich  sein  E^neigie- 
anteü  alleeitig  anabreitet,  und  dia  Gaeamtwelle  beateht  ana  dem  ZnaamoMO' 
wirken  der  unendlich  vielen  ElementarweUan  (Huvgenssches  Prinzip).'* 

Derjenige  Punkt  der  Erdoberfläche,  an  welchem  die  vom  Herde  aus- 
gehenden kugelförmigen  Erdweiien  zuerst  die  Erdoberfläche  erreichen,  der 
alao  aanbreofat  über  dem  Hefda  Uegt»  iat  das  Epizentrom  oder  dar  OberfiSehen- 
mittelpankt  des  Bebens.  Hier  macht  sich  letzteres  meist  als  sukkussorisehe 
Bewej2;ung  bemerkbar.  Während  vom  innem  Herde  des  Bebens  longitudinale 
Kugelwelien  durch  die  Erde  ausgehen,  bildet  das  Epizentrum  den  Äu^angs» 
pumct  von  tTanarefBalen  Oberfl&chenwetleii,  die  mit  abnebmeoder  Kiaft  mt 
weiter  über  die  Erdoberfläche  ausdehnen.  Die  auf  den  WdlenfliUJwa  (homo< 
scistische  Flächen)  senkrechten  Linien  im  Erdinnem  nennt  man  Stoßstrahlen, 
und  sie  zeigen  die  Richtung  an,  nach  welcher  die  Energie  sich  fortpflanzt.  Der 
Winkel»  welchen  der  Stofiatiahl  mit  der  Btdobecfläoha  bildatk  baifit  EmMg«. 
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Winkel.   Die  vimiittelbMe  Umgebung  des  Epiuiitnmia  an  der  EkdoberflAolie 

>^il(]et  <h\B  primäre  Srhütt<  rgebiet,  und  diefics  wird  bis  in  eine  gewisse  Ent- 
fernung ziemlich  ringförmig  von  dnm  sekundären  Schiit tergebiet^  umgeben. 
Direkte  Bodcnatöße  finden  nur  im  pnmaren  Schüttervebiete  statt,  während  nur 
die  von  diesem  ausgehenden  Bewingen  im  eeinm&feB  ScIifittergeUete  an- 
mittelbar  gefühlt  v.eri!en.  Außerhalb  der  Zone  des  letztem  sind  die  Boden- 
schwingungen nur  nucli  mit  Hilfe  von  Instrumenten  wahrnehmbar,  und  man 
spricht  hier  von  Fcrubebeu.  Die  Dauer  der  Erdbebenstoüe  umfaßt  s^bst  bei 
sehr  eterken  Eraohfitterungen  nur  selten  drei  Seknnden»  bei  eohnnedieii  kaum 
eine  Sekunde.  Die  längern  Wellen  am  Schlüsse  einer  größtem  Erschütterung 
können  l)it>  zu  vier  Sekunden  Dauer  haben,  sind  sie  länger,  so  kcinnen 
sie  unmittelbar  nichL  mehr  wahrgenommen  werden.  Die  Richtung  der  tStoü- 
■trahlen  ist»  wie  xnent  A.  Solunidt  neohgewieseii  hat,  keineswegs  eine  gemde 
T.inie.  sondern  wegen  der  mit  der  Tiefe  zunehmen« li'ii  Dirhte  und  ElewlizitÄt 
der  Schichten  eine  iirumme,  nach  der  Tiefe  hm  konvexe  Linie  (eine  Conchoide 
oder  Muschellinie).  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erdbebenwellen 
ninimt  infolge  der  ermähnten  Beschaffenheit  der  Erdschicht  nach  unten  hin 
rn';^}!  /n.  nach  oben  hin  ab.  Tnfol^'rd«  si.-=en  bilden  diese  \WUen  keinr-  knn 
zentnschcn,  kugelförmigen,  sondern  exzentrische  Flächen  um  den  inn(rn 
Herd.  Errichtet  man  in  den  Punkten,  in  welchen  die  Homoseist^n  die 
Erdobeiflieiie  schneiden,  senkredhte  Linien,  tiftgt  »of  diesen  Stücke  ab, 

deren  L.Hncrr  (TTTilio)  den  Zcitm  prnportionrTl  ist  ,  um  welche  in  diesen 
Punkten  die  Krschüttcrung  später  erfolgt  als  nn  Kpizentrura,  und  verbindet 
diese  Endpunkte  durch  eine  Linie,  so  erhält  man  den  Hodographen  des  Bebens. 
Dieee  hodographische  Linie  spielt  in  den  Untersuchungen  über  die  Fort* 
pflnnzungsgeschwindipkeit  und  die  Herdtiefe  dcM  Erdbebens  eine  wiehtTgc 
Rolle.  Dieee  Linie  ist  im  Epizentrum  eine  Strecke  weit  horizontal,  steigt  dann 
und  ist  nach  unten  konvex;  an  einer  gewissen  Stelle  (dem  Wendepunkte)  geht 
die  konvexe  Krümmung  in  die  entgegengesetzte  (nach  unten  k<nikave)  iiber, 
und  die  Linie  steigt  dann  immer  lanp^amer,  bis  sie  zuletzt  horizontal  verläuft. 
Derjenige  Stoßstrahl,  welcher  den  Herd  des  Bebens  (das  H>7)ozentrum)  im 
Erdinnem  in  horizontaler  Linie  verlaßt,  trifft,  indem  er  sich  gekrümmt  fort- 
bewegt, die  Erdoberflache  in  einem  Punkte,  der,  wie  Prof.  Schmidt  mathe- 
rnntiseh  nachgewiesen  hat,  genau  senkr-^ht  unter  dem  Wendepunkte^  der 
hodügraphi sehen  Kurve  liegt.  Prof.  Schmidt  hat  femer  gezeigt,  daß  das  Er- 
achütterungsgebiet  an  der  Erdoberflache  in  zwei  Zonen  zerfallt,  namUch  einen 
iunem  Kreis,  für  welchen  die  scheinbare  Oberflachengeschwindigkieit  vom  Epi- 
lentrnm  nus  abnimmt,  tmd  um  diesen  einen  Ring,  für  welehen  sie  nach  aufkin 
hin  unbegrenzt,  aber  mit  entsprechend  abnehmender  Intensität  zunimmt.  Der 
innere  Krräs  ist  das  Gebiet  der  direkten  Stoßstrahlen,  der  äoBere  Ring  ist  das 
Gebiet  der  durdb  Brechung  aus  der  Tiefe  zurückkehrenden  Bldbebenenergie. 
Die  kleinste  •scheinbare  Oberfläch engesch windigkeit,  welche  an  der  <  Frenze 
zwischen  beiden  Zonen  stattfindet,  ist  ein  Maß  für  die  Fortpfianzungs- 
seeohwindigkeit  der  Erdbebenwellen  in  der  dunkeln  Tiefe  des  Hypoeentrame. 
Je  geringer  die  Herdtiefe  ietk  um  so  kürzer  ist  der  nach  unten  konvexe  Teil  dee 
Hodographen  und  um  so  kleiner  gleiehzeitig  die  innen?  Zone  de«  Erschüttenmgs- 

ßbietes.  Die  Herdtiefe  ist  femer  steta  kleiner  als  der  Radius  vom  Epizentrum 
I  za  dem  Podcte  senkieeht  nnter  dem  Wendepunkte  dee  Hodographen.  la 
ähnlicher  Weise  ist  es  mit  Hilfe  des  Hodographen  möglich,  einen  Minimalwerl 
für  die  Tiefe  des  Herdes  zu  ermitteln.  So  ergibt  sich  für  das  Sinjaner  Erdbeben 
vom  2.  Juli  lä9S  aus  dem  von  A.  Eaidiga  konstruierten  Hodographen  eine  Herd- 
Hefe  von  wenigstens  371  und  hödhslens  390  Am. 

Verbindet  man  etif  einer  Karte  alte  Orte,  an  denen  ein  Erdbeben  im  Reichen 
Augenblicke  veispört  wurde,  dnrdh  Linien,  eo  erhillt  man  ein  System  von 

Linien,  welche  Homoseisten  gennnnt  werden.  Sie  lehren  unmittelbar 
die  Ansbreitungsiorm  des  Schüttergebietes  auf  der  Erdoberfläche  kennen,  und 
nuui  findet,  daß  dieee  meiat  liemliob  kieiBfönnig  oder  eUiptiaeh  iet;  am  oehr 
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eelten  erstreckt  sich  das  erschüttert«  Gebiet  einseitig  von  dem  Erregnngs- 
punkte  aus.  Nicht  immrr  i«t  d?!«*  Kpi/ontnim  rinr»  kleine  Fläche,  sondern  bej 
Diancben  Erdbeben  kummt  mau  aaf  die  V  uniteiiLuig  von  Linien,  die  E.  äwrboe 
ftls  EidbebenliflicUiiiieii  boieioliiieth 

Was  di«  Fortpfluttunssgeaohwmdigkeit  der  Bidbebeii  uibebngtk  mo  mB 

man  swischen  wahrer  OeecE windigkeit  des  Stoßstrahles,  um  welchen  die  WeUe 
in  der  Zeiteinheit  weiterrürkt.  iinfJ  schfMnhfirer  Oberflachengeschwindigkeit» 
d.  h  der  gegenseitigen  EIntfcmung  zwcior  iiomoseisten  pro  Zeiteinheit,  unter- 
MhddeiL  A.  Bdmndt  hat  gezeigt,  daB  dj«ae  aoheinban  OberfliekeneBaobifin- 
digkeit  mindestens  gleich  der  Wellengesch wincUgkeit  im  Hypozentram  and  mit 
die'^er  veränderlich  ist»  Nach  den  sehr  genauen  Untersuchungen  von  A. 
Imamura  betrug  die  durohachnittliche  Fortpflanzun^geschwindigkeit  toq 
Madilwben  in  Japan  1885  bis  1888  3.38  ±  0.05  MmptoMEondB, 

Die  Intensität  der  Erdbeben  macht  sich  unmittelbar  in  der  Grofie  der  da- 
daroh angerichteten  Verkeemngen,  den  Zerstörungen  von  iStädteo,  fibtetehnng 
von  Spalten,  Bergstürzen  uhw,  kund  De  Rossi  und  Forel  haben  eine  cmpiriache 
iäkala  für  diese  Intensität  uufü'  teilt,  welche  zehn  Grade  umfaBt,  anhebend  mit 
der  mikroaeismisoben  Bewegung  als  erste  Stufe,  «ihrend  die  Endifttterung 
von  MölM'ln.  Anschlagen  von  Glocken  usw.  die  Stufe  5  bezeichnet  und  Stufe  10 
der  Heftigkeit  von  Erdbelx-n  entsprieht,  welche  den  Umsturz  ganzer  Städte 
hervorrufen.  Nach  den  Untersuchungen  von  F.  Omoh  bbibt  bei  leichten  and 
sdiwaehen  Erdbeben  die  durchadmittliche  größte  Bewegung  jedes  Boden» 
teilohens  unterhalb  1  wm.  Wenn  die  Bewegung  anf  etwa  10  mm  anwiolial, 
wird  das  Beben  zu  einem  starken,  tmd  es  verursacht  immerhin  schon  geringen 
Schaden.  Sobald  die  UewegunA  ö  bis  Q  tun  erreicht,  beginnen  die  eigentlichen 
seratSrenden  imriningen,  wd^e  ffiegelbanten,  banne  usw.  edheblioh  be> 
schädigen.  Bei  etwa  15  em  Bodenbewegnqg  hat  man  es  mit  sehr  heftigeo  bl- 
beben  zu  tua 

Werden  die  Gegenden,  welche  nahezu  die  nämliche  Intensität  eines  £rd- 
bebena  aufweisen,  durch  Linien  verbunden,  so  heiüen  diese  Iiinien  laoaeiaten, 
and  das  am  stirksten  ereohütterte  Gebiet  wird  das  pteistoaeistisohe  flonaiuiL 

Die  Erdbebenhäufigkeit  ist  nicht  nur  örtlich,  sondern  aoeh  leitlioE  fnr  cfie 
einzelnen  Regionen  der  Erde  verschieden.  Statistische  Zusammenstellungen 
▼on  Naumann,  Kluge,  Knott,  Perrey  und  andern  haben  ergeben,  daß  die  Erd- 
bebentitjgkeft  in  der  kUtem  HUfte  des  Jshres  gröOer  ist  als  in  der  warmen, 
nnd  zwar  gilt  dies  nicht  nur  für  die  nördliche,  sondern  (nach  Kluge)  auch  für 
die  südliche  Erdhälft<v  Wahrscheinlich  findet  auch  eine  tägliche  Pedorle  -itatt, 
indem  die  Beben  etwas  häufiger  nachts  als  bei  Tage  auftreten.  besoa<iers 
H.  Credner  betont^  daft  die  sjehiieehen  nnd  mit  ihnen  die  vogtftndisfliien  Bkd« 
beben  des  Zeitranmes  1889  bis  1897  eine  ausgesprochene  tägUche  Periode  auf* 
weisen,  indem  diene  Rieh  sowohl  in  ihrer  Zahl,  als  auch  in  ihrer  Starke  auf  den 
Tageeabsohnitt  von  8  Uhr  abeiidä  bis  8  Uhr  moi^gena,  und  zwar  namentlich  auf 
die  Zeit  von  Mittemaeht  bis  frOh  8  Uhr  verdichten.  „Wie  sohroff  dieeer  Gegen 
sate  der  Bel)entätigkeit  zwischen  Tages-  und  Nachtzeit  war,  erhellt  am  besten 
daraus,  daß  sich  unter  3^»  «Ji^b'^i-^ch-böhmisohen  Erdbeben  nicht  weniger  :^1 
in  der  Zeit  zwischen  8  Uhr  abuuds  und  8  Uhr  morgens  ereigneten,  und  von 
diesen  wieder  21  in  dem  Zeiträume  von  Ifittemaoht  bis  8UhT  froh ;  von  21  vogt- 
ländischen  Beben  ist  nur  ein  einziger,  ganz  örtlicher  Stoß  in  der  mittäglichen 
Hälfte  des  Tages  erfolgt,  während  20  in  den  nächtlichen  Abschnitt  fallen. 
Dabei  gehören  sämtliche  stärkere  und  ausgedehntere  Erdbeben  der  NacUtxcit 
an,  wohingegen  <fie  fanf  überhainvt  «B  Tage  erfolgten  Brsch&tterungen  an  Stixte 
und  Ausdehnung  ganz  in  den  Hintergrund  treten.  Zieht  man  nun  noch  in  Be- 
tracht, daü  gcfiido  schwächere  Beben  durch  den  Schlaf  der  Bewohner  häufic 
der  Wahrnehmung  entgehen,  so  liegt  die  Annahme  nahe,  daü  sich  auch  bei 
nachtiioh  unauageaetzter  Beobad&tang  das  Verfailtnis  der  ZMtÜchen  Ver« 
teilnng  noch  m^  su  nngnnsten  des  Tages  vetsohieben  wfirds.   Dieee  Ferio- 
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disitat  zu  v«i»]i9Mii6uiem  oder  eineii  Schluß  aal  deran  üwiehliohkeit  m 

sieben,  hält  Tredner  jedoch  für  verfrüht." 

Die  von  1'  rrey  und  andpra  bohaapteto  Einwirkung  des  Mondes  auf  die 
Erdbcbenhttufigkeit  ist  von  K.  iloernes  und  F.  do  Montessus  de  Bailore  in  Ab- 
lede  gestellt  worden,  nnd  Sieberg  meint,  daß  sie  heute  in  der  Fachwelt  wohl 
kaum  mshr  einen  Anhänger  finde.  Gewiß  tritt  dinier  Einfluß  nicht  so  intensiv 
hervor,  als  Perroy  behauptete,  allein  die  exakten  Prüfungen  von  Jul.  Schmidt, 
weiche  alle  andern  statistischen  Zusammenstellungen  naoh  dieser  Richtung 
hin  bei  weitem  aufwiegen,  ergaben,  daß  in  dem  Zeiträume  voa  1766  bis  1873 
auf  die  B.ihnliiilftf^  (Lt  Krdn  ilu^  ili's  >font)o.s  183  Erdbebentage  mehr  und  auf 
die  Rahnhälfte  dt  r  iOrdierae  i6U  Krdbebentage  weniger  entfallen  als  bei  gleich- 
mäßiger Verteilung  der  Erdbeben.  Es  kann  sonach  als  erwiesen  betrachtet 
werden,  daß  in  der  Erdnahe  des  Mondes  die  Erdbeben  häufiger  sind  ale  in  der 
Erdfi  rru  .  Die  St  iti^tikor  (außer  Schmidt)  haben  stets  rinf ach  die  Summe  der 
beobachteten  Erdbeben  für  die  Zeit  der  Erdnähe  und  Erdferne  des  Mondes  zu- 
sammengezählt, ohne  die  Dauer  zu  berücksichtigen,  welche  der  Entfernung  des 
Mondes  von  der  Eide  iwiaohen  bestimmten  Grenzen  entspricht,  Ihr  Verfuiren 
ist  also  unvollkommen  und  vrm  J  S5rhmidt  verbessert  worden. 

Die  Emwirkung  der  Erdbeben  auf  die  Oberfläiohe  der  Erde  ist  im  einzelnen 
sehr  verschieden.  Es  kommen  vor:  Spaltungen  des  Bodens,  Rundlöcher,  Sand- 
kegel und  Sandkrater  (da,  wo  mächtige  WasserstrahleQ  oder  Gasblasen  empor- 
steigen), Orl!indr'vrrsfhi(<!)nn2:cn,  Bergstürze  und  Bodensenkungen. 

Die  Erdbebenflutwelien  sind  nicht,  wie  man  lange  glaubte,  eine  Über- 
tragung der  vom  Fesfclsnde  ausgehenden  Erdbebonenergie  auf  die  oceantseheil 
Wassermassen,  sondern  nach  den  Untersuchungen  von  R  Bndolph  ladigUoh 
l'olgewirkungcn  untermeecisoher  Vulkanausbrüche. 

Als  Begleiterscheinungen  der  Erdbeben  sind  zu  nennen: 

a)  Schallphanomene,  deren  Aungangsort  das  Innere  der  Erde  ist; 

b)  licht-  nnd  Feuererscheiiiuugon,  diese  doch  sehr  sdten,  und  ^elleidit 
anf  das  Entweichen  brennbanr  Gase  ans  Spalten  snrftclBolflhren ; 

c)  atmo^phärisrh"  Störungen,  der  populären  Meinung  nach  ha.nfjjg  mit 
Erdbeben  verbunden,  wissenschaftlich  aber  noch  nicht  erwiesen; 

d)  erdmagnetiseho  Störungen,  meduuuache  Bewogungen  der  Magnetnadel 
wohl  unzweilähaft,  wiriduihe  StÖrongMH  magnetischen  Kraft  noch  nicht 
sicher  erwiesen. 

Seebeben  entstehen,  wenn  der  Meeresboden  seismiBoh  «sohüttert  wird. 
Fkof.  Rodolph  kommt  In  dieser  Besiehung  zu  folgenden  Sdilfissen; 

L  Unteraeeische  Erdbeben  und  Vulkanausbrüche  kommen  in  allen  Meeres- 
tiefen  vor,  in  der  Flachsee  wie  in  der  Tieiseep  aof  den  nntetseeisolien  Bücken 
wie  in  den  eigenUichen  Depressionen. 

2.  Die  H&uf  igkeit  nnd  otKrlee  in  der  AnBerung  der  seismischen  und  enip- 
ti ven  Krilte  Ist  nicht  von  der  Entfernung  von  tätigen  oder  erloschenen  Vnlkanen 
abhängig. 

3.  Es  gibt  habituelle  Stoßgebiete  und  ganz  seebebenfreie  Meeresteile;  mit 
Ansnahme  der  letstem  treten  anfieidem  Seebeben  auch  Teieinselt  und  serstreut 
in  den  Ozeanen  auf. 

T)ie  bis  jetzt  behandelten  Phänomene  he7iohon  sich  auf  solche  Erdbehen- 
«rscheinungen,  welche  unmittelbar  wahrgenommen  werden  können.  Ihnen 
schlieBen  sich  die  mikioseismischeB  Efastttitätsschwingung^n  des  Bodens  an» 
die  Im  Innern  der  Erde  ihren  Ursprung  nehmen  und  also  zu  den  Erdbeben  ge- 
hören. 

Die  BodenschwingUQgen,  die  von  einem  wemgstens  1000  km  entfernten 
Erdbebenherde  ausgehen  und  als  Fembeben  beseiohnet  werden,  sind  nur  an 

Seismometern  oder  Erdbebenmessern  nachweisbar.  Jede  von  einem  solchen 
Instrumente  gi^lioferte  Aufzeichnung  (Diatjraram)  eines  Erdbebens  zerfällt  in 
eine  Reihe  von  Jbewegungsgruppen  oder  Phasen,  welche  durch  kurze,  unregel- 
mäBige,  einige  Sekunden  andauernde  Pausen  voneinander  getrennt  sind. 


Dlgitized  by  Google 


156 


Erdbeben, 


F.  Omori  HBtewehaidet  dabei  eine  Votetflimig,  Haaptstöning  und  Y.ndMKmaf^ 

bei  FcrniH-hrn  in  nichri-rn  l'hasen. 

Die  WeileQ  der  Vorstorung  «erden  für  longitudmaie  Schwankimflen  sp- 
halton,  welche  noh  durch  de«  Innere  der  Erde  fortpfleniMi,  und  dieee  ftmirlil 
iet  wohl  Eweifelloe  richtig.   Die  Weil«a  der  HeupMormig  sind  dagegen,  wie 

rn.'\n  tri ^ übt,  tfr^n'^rrrsalr  0>>prf1ächen wellen  (Neigungen)  gleich  oder  ähnlich 
den  Meercsweileii,  wahrend  Umoh  und  Schlüter  glauben«  daß  ee  sich  um  Traoe- 
latimiMchwingungen  der  Eidoberflicfae  handle.  Die  Längen  der  FenibelMB- 
wdlen  sind  jedei^alls  sehr  beträchtlich  und  b«  traL'* n  50  bis  200  Im,  so  daß  sie 
also  durch  die  Bodenbeschaffenheit  nicht  iHt  infUiljt  werden.  Im  allgemein«! 
nimmt  mit  wachsendem  Abstände  des  Boobacbtungbortee  eines  Fembebeaa 
▼om  Epizentrum  die  Dauer  der  ganzen  VontÖrong  sn.  Die  von  einem 
lentnmi  WMgelienden  Wallüi  eine*  FenibebeiM  können  einen  entfernten  Beob- 
•chtnngspunkt,  von  dfin  wir  annehmen  wollen,  c^nli  nr  westlich  Liept.  ni^h* 
nur  auf  oem  nächsten  VVeffe  nach  Westen  erreichen,  sondern  auch,  indem 
oetwirte  den  ganzen  BrdbaD  umkreisen,  also  die  Antipoden  passieren.  F.  Omori 
hat  gefunden,  daß  im  Mittel  aus  mehrem  Fembeben  diese  Wellen  eine  grSBle 
Amplitude  von  0.1-  nim .  rim^  diir rh^chnittliche  Periode  von  20.4  Sekunden  und 
eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  von  3.7  km  in  der  Sekunde  beaitxen. 
Andersdts  können  die  Wellen,  nachdem  sie  die  BeobeehtongMtetkm  fiaseiart 
haben,  weitendireitend  den  Erdball  umkreisen  und  nochmals  dieee  Beob- 
achtungsstatioi)  ^rn^ichen.  Auch  dif  <:pr  Fal)  i^t  beobachtet  worden,  und  Omnri 
hat  gefunden,  dali  die  Amplitude  dieser  Welle  dann  au  ik;rordentüch  klein  ist, 
ihre  Feriode  etwa  19.4  Sekmiden,  und  ihre  Qeeehwindigkeit  3.4  km  pro  Sekunde 
betiftgtb  Diese  Bestimmungen  sind  naturgemäß  sehr  unsicher,  jaOMifaUs  mad 
nbfT  dif  t  .r^  h  windigkeiten  der  Wellen  in  beiden  Fällen  nioht  weaeiitliob  rotf 
emander  veraohi<!den. 

Außer  den  bis  jetzt  besprochenen  mikroseismischen  Bodenbew^un^eo 
gibt  es  nooh  andere,  deren  Entstrirangsunaehe  wahmdieinlieh  «nfieriiiub  oee 
Erdballes  hegt.  Zu  ihnen  gehören  die  elastischen  Schwingungen  der  Erdrinde, 
wclf-he  E.  Rudolph  mit  dem  Namen  mikrt^jcismische  Unruhe  belegt  hat.  Sie 
zcriiillen  in  Pulsationen,  wenn  sie  in  Periode  und  Schwingungsamplitude  resel- 
mäßig  auftreten,  und  in  polmloriaohe  OmiUationMi,  wenn  tie  in  diesen  Be- 
ziehungen unregelmäßig  sind.  Diese  letztem  sind  im  Winter  häufiger  und 
stärker  aK'  in  fler  warmen  Jahreszeit,  auch  zeigen  sie  eine  tncrliche  Periode  mit 
einem  Minimum  in  den  frühen  Morgenstunden  und  einem  Maximum  in  den  ersten 
Nachmittagaetundea.  IXew  tftgUelie  Fbriode  iit  im  Sommer  «n  dentliohsten, 
im  Winter  am  wenigsten  klar  entwickelt.  Als  Ursache  der  pulsatorischen 
Oszillationen  nimmt  man  Bewegungen  in  der  Atmosphäre  an,  Luftdruck welloi 
und  Winde.  Es  ist  durch  die  Beobachtung  an  sehr  empfindlichen  re^dstrieren- 
den  Seismometem  naohgewieeen,  daß  lelwafte  Artlidie  Winde  den  Boden  in 
Hin-  und  Herschwingungen  versetzen,  die  unter  Umständen  selbst  noch  in  28  m 
Tiefe  nicht  auf  Null  herabgebracht  sind.  Luftdruckänderungen  err.enpen  eine 
als  Pendelunruhe  bezeichnete  Bodenbewegung,  die  von  jener  des  Windes  vöiüg 
▼enehieden  iet  Nach  MaseUe  sengt  dieselbe  in  THeet  eine  jihiliche  Periode 
mit  einem  Maximum  zwischen  9  und  10  Uhr  moigeoe  und  einem  M|niTO"fp 
«wischen  9  und  10  Uhr  abends. 

Die  Pulsationen  zeigen  sich  in  den  vom  Seismometer  verzeichneten  Karvea 
in  Geatalt  von  Mnen  Zähnungen  der  Linien.  Aueh  beim  Auft««ten  «öOeter 
seismischer  Störungen  behalten  die  Pulsationen  ungestört  ihren  Verlauf. 
ZeitUch  treten  sie  ohne  bestimmte  Regelmäßigkeit  ntif,  wenn  sie  wahrnehmbar 
sind,  haben  sie  besonders  nach  Mitternacht  ein  Maximum,  gehen  aber  tagsüber 
Burfiok.  Über  die  üreaohe  dendben  wei0  man  niehte  Siehetee.  Ehlert  gbrabi 
an  einen  Zusnmmenhang  derselben  mit  der  Mondstellung. 

Die  Zerlegung  der  Seismometerkurven  durch  Anwendung  eines  mathe- 
matieehen  Verfahrens,  wdchee  unter  dem  .Namen  der  harmonischen  Analjse 


Digitized  by  Google 


Erdbebra. 


157 


bekannt  iBt,  kat  schließlich  noch  auf  das  Vorhandensein  von  langsamen,  perio- 
^Hawliwpi  Bewegungen  der  Erdoberfläche  geführt,  die  man  LoteK^waakungen 

nennt  und  bildlii  Ii  mit  cli  rn  rhythmischen  Heben  und  Rf-nkt  n  der  atmonflon 
Brust  vergleichen  kaim,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dali  gleichzeitig  meiirero 
aoloher  Atmungn  Vorgänge  erfolgen,  die  verächieden  äind  an  Zeitdauer  und  Stärke. 
„IMeBe  sogenannten  „bradyseismiichen"  BewegongOB  bestehen  in  NiiFMii» 
Verschiebungen,  durch  welche  langsame  „Abweichungrn  der  T.ntÜnir"  liorvor- 
gerufen  werden;  sie  lassen  sich  trennen  in  Bewegungen  von  der  Periode  des 
Sonnentages,  femer  in  solche  von  der  Periode  des  Mondtages,  und  zwar  ganz- 
tägige und  halbtägige,  sowie  aohliBfiUcli  in  „Nullpunktsbewegungen".  Charak- 
tcristisrh  für  alle  diese  Bewegun^igruppen  ist,  daß  sie,  weil  nicht  aiisEhisti/itäts- 
scinviiigungen  beBtehend,  nienuilB  die  Pendel  desSmemometen  iniSchwingungen 
versetzen.' 

Solehe  kleine  Lotschwankungen  sind  wohl  ment  1M8  von  d'Abbadie 

homerkt  worden.  Die  normale  Str;ißlnirprr  Seismometerkurve  zeigt  fast  stpta 
eine  flache  Welle  mit  einer  dem  .Sonnentage  entsprechenden  Periode  und  einer 
bis  zu  5  mm  anwachsenden  zVmpUtude.  „Dasweet-öetUch  gerichtete  Pendel  steht 
etwa  um  7  Uhr  morgens  am  weitesten  nach  Süden  von  der  Ruhelege  abgelenkt» 
ab<ii(l-i  gvfrvn  CyVhr  am  weitesten  nach  Norden;  nach  dem  Winter  /n  tritt  ein© 
Verspätung  des  Eintrittes  der  nördlichsten  Lage  deutlich  hervor,  während  die 
Siidlage  im  allgemeinen  gleich  bleibt. 

Die  Ursache  dieaer  Soimentegpefiode  ist  noch  unbekannt.  Dagegen  gibt 
es  zwei  Lotschwankungen,  von  denen  die  eine  die  Periode  ein^  ßfinzen,  die 
andere  die  eines  halben  Mondtages  umfaßt.  Die  halbtägige  Mondwelle  ent- 
springt offenbar  den  Gezeiten  des  festen  Erdballes,  der  sich  der  Mondanziehung 
gegenüber  wie  ein  elastischer  Körper  vesk&lt,  und  wahrscheinlicll  hat  auch  die 

finztägige  Welle  den  nämlichen  Ur^pmnj?  Nfvch  der  Berechnung  von  Rpbcur- 
aschwitz  ergibt  sich  infolge  des  Einflussca  der  Mondanziehung  für  den  Üoden 
von  Straßburg  eine  mittlere  senkrechte  Fluterhebung  von  22.3  cm,  deren  jedes- 
maliger Eintritt  dem  höchsten,  bzw.  tiefsten  Stande  des  Mondes  um  2  Stunden 
9  Minuten  voraufgeht.  Doch  bemerkt  er,  daß  nicht  allein  Mond  und  Sonne  das 
Pendel  anziehen,  sondern  auch  das  Meer  durch  den  Ort^wechael  seiner  Wasser- 
massen  einesteils  Anziehungswirkungeu  verursacht,  andemteils  der  Feetlands- 
kniBte  kleine  Fonnanderangen  erteilt,  was  alles  sidi  sohwer  «ahlenmäBig  be- 
ledinen  lasse. 

Zuletzt  ist  noch  einer  Bewegungsart  zu  gedenken,  welche  den  Namen  NuU- 
punktsbewegung  führt.  Hierhin  ^hören  jene  großen  und  lange  dauefn^n 
Bewegungen,  die  veranlassen,  daß  nach  Verlauf  nicht  zu  langer  ZeitfiiUme  die 
Registriervorrichtungen  der  SeiBmo^mphen  in  ihrer  Aufstellung  verändert 
werden  müssen,  weil  der  Pendelarm  (oder  der  dessen  Lage  markierende  Licht- 
ponkt)  seitwärts  den  Papierstreifen  mit  der  Skela  TetttBt  Die  Ursache  dieser 
Bewegungen  sucht  Ehlert  in  Formverändemngen  (Aufwölbungen)  der  Erd- 
oberfläche infolpe  der  TemperaturscluvankiiTippn ;  v.  Rebeur-Paschwitz  sucht 
flie  in  Einwirkungen  des  Luftdruckes,  und  letztere  Meinung  wird  durch  neuere 
Üntersnohungen  gestütat.  Sieberg  fafit  si^ne  Aniddlit  Uber  die  BntsteSitingB- 
onachen  der  NuUpiinktsbewegungen  dahin  zusammen,  daß  sie  das  Ergebnis 
reeller  BodenbewepunL'cn  sind,  wenn  auch  niclit  geleugnet  werden  könne,  daß 
künstliche  Störungen  und  Beeinflussungen  der  beismometer  analoge  Bewe- 
gungen des  Pendels  zu  Terurssohen  vermögen.  Hanlig,  wenn  tddkt  in  der  Mehr- 
aahl  der  Fälle,  werden  sie  durch  die  Druckunterschiede  der  Atmosphäre  hervor- 
gerufen: daneben  können  aber  auch  noch  Wnrmesch wankungen  als  Urheber  in 
Betracht  kommen.  Welchem  von  beiden  Faktoren,  und  in  welchem  Maße  im 
jeweiligen  Falle  das  Obergewidit  zukommty  entscheide  die  Bodenbeeohaffenheit 
der  nächsten  und  anoh  der  weitem  Umgebung  des  betraffenden  Ortes. 

Große  Erdbeben  und  Schwankungen  der  Erdachse.    Seit  etwa 
zwei  Jahrzehnten  ist  durch  die  Beobachtungen  nachgewiesen  wurdeni 
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daß  die  Drehungsachse  der  Erde  im  Innern  dereelben  keineswegs, 
wie  man  früher  glaubte,  unverrückbar  festliegt,  sondern  kleinen 
Schwankungeii  onterwoifeii  ist.  Diese  Venohiebungen  sind  gering, 
denn  sie  betragen  nur  wenige  Meter,  um  wekhe  die  Endponkte  der 
momentanen  Drehnngpaohse,  also  die  Pole,  anf  der  Eidoberfliche 
sich  in  spiriJfSrmigen  Bahnen  um  eine  gewisse  mittleie  Lage  bewegen. 
Vom  Januar  1889  bis  Mitte  1890  ist  dementsprechend  der  Nordpol 
um  etwa  20  m  seitwärts  gerückt,  dann  haben  die  Schwankungen 
i^^hrend  des  päch«ten  Jahrzehntes  abprnommen  und  sind  jetet 
wieder  in  Zunahme.    Über  die  Ursachen  dieser  Pobch wankungen 
sind  die  Akten  der  Untersuchung  noch  nicht  rreschlossen,  wahrschein- 
lich spielen  Massenverschiebtinjen  im  Imu  in  und  an  der  Oberfläche 
der  Erde  dabei  die  Hauptrolie.    Uer  berühmte  Erdbc  l^cntorscher 
Professor  J.  Milne  hat  nun  gefunden,  daß  eine  Wechs* Dx /iehung 
zwischen  der  üruiie  der  Polschwankungen  und  der  Aii/.iihl  ^.tarker, 
weit  verbreiteter  Erdbeben  atattfindot,  derart,  dali  iii  den  Jahren 
mit  zahlreichen  Erdbeben  von  großer  Ausdehnung  die  Polschwan- 
kungsn  beMohtlicher  sind  als  in  Jahren  mit  geringer  Erdbeben* 
t&tigkeit.   Die  Untersuchungen  Professor  Mihies  besogen  aii^  auf 
die  Jahre  1885  bis  1898,  also  auf  einen  recht  kurzen  Z^tianm,  und  es 
schien  sehr  wünschenswert,  dieselben  weiter  auszudehnen  und 
schftrfer  zu  fassen.    Diese  Arbeit  hat  A.  Cancani  in  Rom  unter- 
nommen und  alle  Beobachtungen  bis  zum  Jahie  1902  berücksichtigt. 
Von  der  richtigen  Ansicht  ausgehend,  daß  nur  solche  Erdbeben 
hierbei  Berücksichtigung  finden  sollten,  die  einen  großen  Teil  der 
Oberfläche  unseres  Planeten  in  Mitleidenschaft  zogen,  hat  er  die- 
jenigen ausgesucht,  die  wenigstens  in  vier  Weltteilen  und  gleich- 
zeitig an  entgegengesetzten  Punkten  (auf  Antipodenstationen)  be- 
merkt woitien  sind.    Erdbeben  dieser  Art  sind  in  den  Jahren  1899 
bis  1902  durchschnittlich  24  jährlich  eingetreten,  und  auch  m  dieser 
Zusammenstellung  bestätigt  sich,  daß  die  kleinste  Abweichung  dee 
Poles  mit  der  geringsten  Anzahl  der  Erdbeben  zusammenfiel  (im 
Jahre  1900),  die  st&rlnte  dagegen  mit  der  größten  Zahl  yon  Erd- 
beben  (1902).  Es  ist  klar,  daB  auch  jetzt  noch  der  in  Betracht  ge> 
zogene  Zeitraum  zu  kun  ist,  um  endgültig  in  der  Frage  entscheiden 
zu  können,  aber  immerhin  ist  der  Parallelismus  der  Häufigkeit  beider 
Erscheinungen  so  augenfäUig,  daß  man  an  eine  gegenseitige  Be- 
«iehnng  derselben  zueinander  denken  muß.    Auch  liegt  ee  nahe» 
anzunehmen,  daß  Vorgänge  im  Innern  unseres  Planeten,  durch  welche 
die  panzp  Erdoberfläche  in  Scliwingungen  versetzt  wird,  auch  Schwan- 
kungen in  der  Lage  der  momentanen  Drehungsachse  der  Erde  heryor* 
rufen  dürften. 

Die  Jünpten  Erdbebenereignisse  am  Ätna  behandelte  S.  Aroidia* 
cono.    Im  i)  Jahre  1903  sind  sehr  viele  Beben  austreten,  einige 

M  BoUottino  deU'  Aooad  Gimia  di  so.  nat.  GbtMua.  I>eB.  1903. 
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von  dieöt)!!  waren  ziemlich  stark,  andere  so  stark,  daß  nicht  nur  das 
ganze  Bergmassiv  des  Ätna  erachüttert  wurde,  sondern  auch  das 
umliegende  Landgebiet.    Nach  dem  großen  firuptionsparoxysmus 
des  Jahres  1892,  wekto  dnroh  sechs  Monate  dauerte,  vom  Juli  Us 
Desember,  und  nach  den  vielett  Beben  im  Jahre  1893,  durch  welche 
die  Bewohner  der  Umgebung  des  Ätna  auf  eine  harte  Probe  gestellt 
wurden,  trat  der  Vulkan  sowohl  in  besug  auf  die  Bodenruhe  als  auch 
in  besttg  auf  die  vulkanischen  Äußerungen  wieder  langsam  in  den 
gewöhnlichen  Zustand  der  gemäßigten  Tätigkeit.   Die  vulkanische 
Tätigkeit  hat  mit  der  Zeit  immer  mehr  abgenommen,  und  schließlich 
ist  eine  vollkommene  Ruhe  eingetreten.    Im  Jahre  1903  war  nun 
eine  aufnehmend  starke  seismische  als  auch  eruptive  Tätig^keit  zu 
ver/A'ichnen,  was  die  Annaliine  mancher  VulkanoloL^f  ii  zu  liestätigen 
.scheint,  daß  emer  verminderten  vulkanischen  Tätigkeit  mler  gar  der 
Ruhe  des  Vulkanes  eine  erhöhte  seismisclie  Tätigkeit  entspricht  und 
umgekehrt.    Es  könnten  also  die  Kraterschlünde  eines  V^ulkanes  als 
Sicherheitsventile  aufgefaßt  werden,  durch  welche  die  Spannungen 
der  Eingeweide  des  Vulkanes  entlastet  werden,  so  daß  das  Gebiet  in 
der  Umgebung  des  Vulkanes  dann  von  Erdbeben  nicht  heimgesudit 
wird.  Soeben  sind  elf  Jahre  verflossen  seit  der  großen  Eruption  des 
Vulkanes  (1892),  wekhe  ebenso  wie  jene  der  Jahre  1886  und  1883 
auf  demselben  radial  vollaufenden  Spalte  sich  abgespielt  hat.  Um  zur 
nächsten  großen  Eruption  zurückzugelangen,  die  der  Stärke  nach 
mit  jener  vom  Jahre  1892  verglichen  werden  könnte,  so  müßte  man 
um  27  Jahre  zurückgreifen,  das  ist  in  das  Jahr  1865.  Wir  können  mit 
ziemhcher  Wahrscheinüchkeit  sagen,  daß  uns  doch  ein  langer  Zeit- 
abschnitt der  Vulkanruhe  von  dem  nächsten  starken  Paroxysmus 
trennt.    Inuaerhin  bleibt  es  nicht  aiisgeHchlossen,  daß  in  nächster 
Zeit  eine  jener  sekuiidäreri,   vulkariisriieti   Kntladungen  am  Ätna 
auftritt,  die,  wenn  sie  auch  keinen  besoiuU  ra  großen  Sehaden  zufügt, 
uns  doch  daran  erinnert,  daij  der  Ätna  nicht  schläft,  sondern  uns 
ernsüioh  daran  mahnt,  daß  in  den  £ingeweiden  des  Vulkanes  eine 
seiner  Eruptionen  vorbereitet  wird.  Um  lecht  deutlich  die  wieder 
erwachte  geodynamische  Tätigkeit  des  Jahres  1903  des  Ätna  zu 
zeigen,  will  der  Verfasser  eine  Stetistik  aller  fühlbaren  Erdbeben, 
die  vom  Jahre  1893  bis  zum  Jahre  1904  ausschließlich  am  Ätna  sich 
ereignet  haben,  aufstellen,  wobei  der  Verfasser,  um  die  Seismizität 
eines  jeden  Jahres  am  anschauUchsten  auszudrücken,  aus  der  Anzahl 
der  Stöße  und  mittlem  Stärke  (letetere  nach  MerciüliB  Stäriieskala) 
die  Produkte  berechnet. 


Jahrs 


Zahl  der   Mittlere  AtiKahl 


Erdbeben   Starke    x  Starke 


1893 
1894 

1895 
1896 
1807 


53  4  212 

31  4  124 

0  3  27 

12  4  48 

4  4  16 
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Jahn 

Stick» 

X  Stark« 

1898 

II 

4 

44 

1809 

10 

4 

40 

1900 

11 

4 

44 

1901 

8 

5 

40 

1902 

14 

4 

66 

1908 

88 

4 

Iffi 

Die  Tabelle  führt  zu  folgenden  Ergebnissen:  Die  Hefumiwche 
Tätigkeit  hftt  nach  der  Braptioii  Tom  Jahre  1892  bis  zum  Jahre 
1897  immer  mehr  abgenommen,  dann  blieb  sie  fast  unverändert 

schwach  bis  zum  Jahre  1002,  wo  sie  wieder  erwachte,  und  im  Jahre 
1903  ist  am  Ätna  mehr  als  eine  dreimal  so  starke  «f^iitmifffthf»  TÄtig* 
Iteit  aufgetreten,  als  in  den  vorangehenden  Jahren. 

Über  das  Erdbeben  von  Sehemacha,  am  13.  Februar  1902, 
teilt  die  Horizontalpendelstation  zu  Tiilis  genaues  mit.  Schon 
im  Laufe  einer  Woohe  vor  der  eagentliolien  Kateetrophe  wmden 
in  Schemaoha  öftere  nnbedeatende  EidstdBe  gespürt.  Am  13.  Februar 
war  ein  stärkerer  StoB  vm  8ii,  ein  aaderar  am  11h  fohlbsr,  da- 
swisohen  folgten  hintereinander  eine  ganse  Beihe  achwftdierer 
Stöfie. 

Der  eigentliohe  veriieerende  Hauptstoß  eifolgte  am  13.  Februar 
um  12h  34«;  er  machte  den  Bindraok  eines  vertikalen.  Ilim  folgte 
«ne  fortw&hiBPde  Reihe  mehr  oder  weniger  starker  Stöße,  die 
den  vorgenommenen  Rettungs-  und  Ausgrabungsarbeiten  sehr 
hinderhch  waren;  besonders  fühlbar  erschien  der  Rtoß  um  19h  24«. 

Durch  dieses  Beben  ist  die  Stadt  vollkommen  zerstört  worden, 
namentlich  der  mittlere,  niednghegende  Teil  der  Stadt,  det^^n 
Bauten  raeist  aus  KülLz,iegeki  und  mit  Lehru  zusammengefügtem 
Gerölle  bestehen  und  auch  einem  weniger  starken  Beben  keinen 
großen  Widerstand  hätten  bieten  können.  Im  allgemeinen  haben 
aber  Wände,  deren  Richtung  E — W  ist,  weniger  gehtleu,  als  die- 
jenigen, deren  Richtung  N — S;  die  meisten  Gegenstände  fielen 
nach  W.  Die  Kuppel  der  Kirche  war  snoh  nach  W  omgekippt 
und  lag  auf  dem  Kirohenflohifie  mit  dem  Krenie  nach  W  gewandt 
Am  wenigsten  haben  Holzhioser  gelitten.  Im  WeiohbiMe  der 
Stadt  hat  sich  ein  Evdiifi  gebildet  in  der  Bichtong  E— W,  deeeen 
Länge  etwa  1  Werst  und  Breite  10  cm  betiSgt.  Unweit  davon  ist 
ein  Felsen  abgestürzt. 

In  der  Umgegend  von  Schemaoha  hat  das  Erdbeben  nicht 
weniger  verheerend  gewirkt.  Es  werden  aige  Verwüstungen  ans 
Achsu,  Scharadiiskaja,  Ssagiany  usw.  gemeldet;  im  ganzen  sind 
etwa  3<)  Dörfer  vollkoniTnen  zerstört.  Die  Zerstönmtr  dehnt  sich 
am  weitesten  in  der  Ri(  litung  E  W  hia  45  Werat,  m  der  Richtung 
N — S  aber  nicht  mehr  als       Werst  aus. 

^)  Meiiatalberioht  der  Hozis..Flmd.-8tftt.  am  Phya  Obs.  so  inffis  Nr.  2. 
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Eb  folgen  im  OrigiiiAle  die  Nadmohten  axu  TBnobiedeium  Orten, 
wo  das  iSehm  TenpOrt  waide.  Die  weoentlioheten  Daten  Band 
^vörtlidi  wiedeig^ben,  mfiaeen  jedoch  mit  einer  gewiasen  Vornoht 

aufgenommen  werden.  Die  Zeitangaben  Bind  in  manchen  Fällen 
sehr  fehlerhaft.  Die  Angaben  der  Stärkegrade  waren  such  oft  im 
Widerspruche  mit  den  wörtlichen  Berichten  über  die  Wirkung 

des  Bebens.  In  Anbetracht  der  primitiven  Bauart  der  Stein- 
gebäudo  dürfte  der  Stärkegrad  in  vielen  Fällen  zu  hoch  angenommen 

WOnirri  sein. 

Auf  einer  Karte  sind  die  meisten  Orte,  an  denen  das  Erd- 
beben bemerkt  wurde,  durch  Beifügung  von  Pfeilen  gekennzeichnet, 
welche  die  Kichtung  aus  der  die  Stöße  kamen,  bezeichnen.  Die 
Stärke  derselben  ist  nach  der  Skala  Rosse-Forel  durch  die 
Jateiniflohen  Ziffern  I  bis  X  ausgedrüdd». 

Das  Erdbeben  vom  26.  November  1902  am  Böhmischen  Pfahl 
iüt  von  J.  Knett  studiert  worden,  ^)  und  Dr.  Binder  gibt  2)  von  dieser 
Arbeit  folgende,  das  Haapteächliche  umfassende  ÜberBioht.  Dasselbe 
fand  atatt  1002  am  26.  November,  2V4  Uhr  nachmittags.  Auf 
Grund  der  eingelaufenen  Berichte  aus  Ptag  und  München  (denn  ein 
Teil  der  Schütterzone  hegt  jenaeits  der  Grenze,  in  Bayern)  atellt  der 
VerfaSBer  zanaohst  fest  em  Vorbeben,  dann  Hauptbeben  und  Nach- 
heben —  begrenzt  das  Gebiet  heftigster  Erschütterung  (VI.  Stärke- 
grad) als  eine  längliche  schmale  fülipse,  deren  Längsachse  senkrecht 
auf  den  mächtigen,  seinerzeit  von  Hauer  als  Böhmischer  Pfahl  ge- 
kennzeichneten Quarzgan«!:  di«'  Orte  Neustadtl  bei  Heid  in  Böhmen 
und  Neuhammer  in  Bayern  verbindet,  —  dann  das  Gebiet  kräftiger 
Erschütterung  (V.  Grad)  und  endlich  das  Gebiet  schwaclier  Er- 
schütterung, welche  l>eiden  letztem  einer  bedeutenden  Au^wr  tung 
dieser  EUipse  nach  dem  Süden,  einer  geringen  nach  dem  Norden 
gleichkommen,  wie  sich  dies  auch  in  den  beiden  beigegebenen  farbigen 
Kärtchen  gut  ersehen  läßt.  Vier  isolierte  Beobachtungspunkte: 
Asch,  im  Fichtelgebirge,  Neudek,  Pürstein  im  Erzgebirge  zeigen, 
daB  sich  dieses  Beben  durch  das  unter  den  Tertiarablagerungen  der 
Braunkohlengebiete  liegende  Grundgelnige  hindoroh  fortgepflanzt 
haben  muß.  Das  gesamte  Sohütteigebiet,  dessen  Mittelpui^t  bei 
FIraumberg  zu  suchen  ist,  weist  also  einen  elliptisch-eiförmigen 
Grundriß  von  4750  qkm  auf  und  breitet  sich  zu  beiden  Seiten  des 
Böhmischen  Pfahles  aus,  der  sich,  eines  der  größten  Denkmäler 
linearer  Dislokationen  in  unserm  Weltteile,  von  Furth  bis  Tacbaii  in 
der  Länge  von  VA)  km  erstreckt.  Dieser  Pfahl  bedeutet  einen  ehemals 
tiefreichendeu  bpaiteuriß,  der  durch  die  Auflagerung  des  Hornblende- 


Mitteil,  der  Erdbebenkommiasion  d.  k.  k.  Ak»d.  d.  Wiss.  Wien.  Neue 
Fol«»  la 

•)  Bidbebenwarte  1904.  S.  2«l. 
Kl«i n ,  JfthrbiMh  XT.  11 
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Bchiefers  auf  cion  Gneia  vorgezeichnet  war.   Da»  Schüttergebiet  ver- 
breitet sich  j^iikrecht  auf  die  Streu  hung  ded  Pfahles  und  setzt  sich 
daher  aus  herzynischer  Gueiaformaliuii,  Amphiboht  der  Ghnimer- 
schieferformation,  Urtonschiefer  und  deren  zugehörige  Gcranit- 
^inlag^ruD^g^  wimamexL  Im  ktsteit  Teile  eiUirt  der  Vetf>Biwir  dm 
Erdbeben  ele  Folge  eKoes  in  der  TielB  eich  lortfletnodBii  SpaJlieB' 
feißeoe.  Dieses  bewirkt  an  der  Obetflaohe  einen  aenkieoht  hienB 
geetoUten  et&rketen  Anaohleg  von  länglioh  cgLTtkn  GeeteÜ;  der 
primäre  Stoß  iet  ein  TransTeraelbeben.    Die  nächsten  Ifloseisten 
(Linien  der  Begyenxungdee  Bebengabietes  zweiter  und  dritter  Starke) 
weisen  schon  eine  B^renzung  durch  das  herzynische  Gebirgsstreichen 
auf,  so  daß  sie  nach  Süden  und  Westen  tief  ausbiegt.  Die  T Angsachse 
dieser  Zone  ist  südnördlich  gerichtet,  während  im  Norden  die  mäch- 
tigen (rehircTs mausen  mit  erzgebirgischem  Streichen  den  BeboMweilen 
entgegenwirken  und  ihr©  Verbreitung  aufhalt<'n.    Ks  zei>>tiebt  und 
verwischt  sich  dort  förmhch  die  ganze  Erscheinung  bis  auf  jene  ver- 
einzelte Stellen  im  Erzgebirge,  welche  weit  außerhalb  der  zusammen- 
hängenden Zonenlinie  liegen. 

Die  Erbeben  Bayerns  im  Jahre  1903  sind  von  Dr.  J.  Reindl 
behandelt  worden,      Nach  seinen  Zusammenstellungeu  fanden  in 
den  TerBcbiedensten  X^len  doooolben  folgende  Kmstenbewegungen 
statt:   Am  ft.  Januar  wurden  starke  Bnistöße  im  licbte^bii^ 
wabigenonunen,  am  22.  Januar  sokshe  im  BSslantale.  Am  26.  nitd 
26.  Januar  fand  ein  heftiges  Beben  in  der  Pfala  statt,  am  6.  und 
6.  Mäiz  ein  solches  im  Erz-  und  Fichtelgebtige  und  im  angrenzenden 
Bobmerwalde.     Heftige  Krustenbewegungen  vollzogen  sich  dann 
femer  am  22.  März  wiederholt  in  der  Rheinpfalx»  desgleichen  solche 
dortselbst  am  8.  April.    In  Partenkirchen  wiuden  am  15.  April 
um  6%  Uhr  abends  zwei  leichte  Erdstöße  verspürt,  am  23.  April 
um  9%  ühr  vormittag  solche  entlang  der  bayrisch-vo^tläiidischen 
Grenze.    In  Selb  erschreckten  am  27.  April  "Btxienbeweiiuiigeu  die 
dortij?en  Bewohner;  am  30.  Mai  äiiiiliche  Erdstöße  die  Bewohner 
im  uljem  Saaletale.    Am  21.  Juh  fand  in  Hagenbach  (Pfalz)  und 
Umgebung  um  6  Uhr  58  Minuten  früh  ein  Erdbeben  statt ,  das 
die  Richtung  von  Nord  nach  Süd  verfolgte  und  sich  in  zwei  hef- 
tigen Stößen  äußerte,  wobei  Fenster  klirrten,  Möbel  schwankten,  und 
Küider  tu  Boden  fielen.  Der  6.  August  sah  wieder  Bodenerzitterungen 
entlang  der  bayriach*vogtländisohen  Grenze,  der  11.  August  unter- 
irdische Einstürze  im  altvuIkaniBchen  Ries.    Am  11.  September 
zwischen  4  und  6  Vht  nachmittags  fanden  Erdstöße  in  Waldmünchen 
statt,  die  jedesmal  von  nur  sekundärer  Bauer  waren.  Dortselbst 
wurden  fünf  Erschütterungen  verspürt,  drei  stärkere  und  zwei 
schwächere.  Die  erstere  stärkere  wurde  etwa  um  3^  Uhr»  die  zweite 

1)  Gaea  1Ö04.  p.  613. 
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ziemlich  genau  5  Minuten  vor,  die  dritte  5  Minuten  oacli  4'/^  Ulir  be- 
merkt. Es  Wftren  wellenförmige,  schwankende  Bewegungen  gleich 
dem  Schaukeln  eines  Schiffes.  Die  Dauer  der  einzelnen  Stöße  betrug 
1  b»  3  Sekunden.  Der  zweite  Stoß  war  der  stärkste,  wol>ei  die  ge- 
Bchlossenen  Fenster  „ein  polterndes  Ger&usch"  ergaben.  Am  2.,  3. 
und  6.  Oktober  wurde  wieder  daa  Fichtelgebiige  von  Erdbeben  heim- 
gesucht» am  7.  November  der  Böhmerwald.  Am  25.  November  um 
6  Ulir  moxigens  zeigten  sich  Bodenbewegungen  entlang  der  ganzen 
oberfrankisch-vogtländischen  Gxensse»  am  14.  Dezember  um  11  Uhr 
26  Min.  Erdstöße  an  der  Södgrenze  Bayerns,  die  namentlioh  im  Watt* 
gRM  und  bei  Jenbach  am  Achensee  sehr  deutlich  wahrgenommen 
Avurdpn  Endhrh  fand  am  15.  Dezember  ein  deuthches  Erdbeben 
im  Khöngebirge  zwischen  Brückenau  und  Vacha  statt. 

Die  Zahl  der  Erdstöße  betrug  in  Bayern  im  genannten  Jahre  94. 

Vergleicht  man  die  Erdbeben  untereinander  nach  den  Tages- 
zeiten, an  denen  sie  stattfanden,  so  zeigt  sich,  daß  in  höchst  auffälhger 
Weise  die  weitaus  größte  Mehrzahl  aller  Stöße,  bei  welchen  die  Zeit 
ihres  Eintrittes  angegeben  werden  konnte,  in  der  Nacht  oder  doch 
am  frühen  Moigen  und  spaten  Abende  sich  ereigneten.  Diese  Xat- 
aaobe  erklärt  8i<ä  ttnf ach  dadurch,  daß  die  veih&ltnismäßig  schwachen 
Erachiltterungen,  mit  denen  wir  es  in  Bayern  fast  aussdiließlieh  zu 
tun  haben,  nur  dann  auffallen,  wenn  die  Aufmerksamkeit  nicht  durch 
den  Lärm  und  die  G^chäfte  des  Tages  in  Ansprudi  genommen  ist. 
fiinsichthch  der  jahreszeitlichen  Verteilung  dieser  Beben  kann  gesagt 
werden,  daß  die  Sommer-  und  Herbetmonate  wohl  die  bebenimisten 
Zeiten  waren. 

Die  von  Erdbeben  am  meisten  betroffenen  Gebiete  sind  das 
l<^chtelgebirge  mit  Böhmer^vnld  und  die  Riidostpfalz,  ferner  das  alt- 
vulkanische  Eies  und  das  Alpenlaud  im  ISüden. 

Über  das  Erdbeben  am  4.  April  1904  t^ilt  die  kaiserliche  Haupt- 
atation  für  10 rdbc benforsch ung  in  Straßburg  i.  E,  mit:  Das  Erdbeben, 
das  am  4.  April  gegen  11  Uhr  vormittags  die  Länder  an  der  untern 
Donau  heimsuobte,  hat  nach  den  bi^er  M  der  kaiseriiohen  Haupt- 
atation  für  Erdbebenforschung  eingelaufenen  Nachrichten  zu  urteilen, 
eine  ganz  bedeutende  Ausdehnung  gehabt.  Der  Ausgangspunkt 
scheint  in  dem  Rilo-  und  Rhodopegebirge  an  der  Grenze  von  Bul- 
garien, Ostrumelien  und  Mazedonien  gewesen  ZU  sein,  vcm  welchen 
in  letzter  Zeit  schon  mehrfach  starke  Erdbeben  gemeldet  worden  sind, 
wenigstens  haben  die  Ortschaften  um  das  Rilokloeter,  wie  es  heißt, 
großem  Schaden  erlitten.  Von  diesem  Epizentrum  aus  strahlten  die 
Bewegimgen  narh  Norfln«trn  und  Nord^^  ^■st^n  ans,  durchsetzten  den 
Balkan  und  erschütterten  die  mze  nimämsche  Ebene.  In  Bukarest 
wurden  zwei  ziemhch  starke  Erdstöße  verspürt.  Viel  stärker  hat 
sich  die  Krs(  hüttening  in  nordwestlicher  Richtung  fortgepflanzt. 
In  V'ranja  an  der  Südgrenze  Serbiens  sind  uiekrere  Häuser  eingestürzt 
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und  FanoDHi  verietet  wontan.  Die  Senke  des  Talee  von  Moran 
leitete  die  Bewegimg  nach  Norden  fort;  aus  allen  gröfiem  Ortachaftec  j 
des  Morava-  und  NiBcbavatalee  liegen  Nachrichten  über  lirdstö> 
vor.  Selbst  über  Belgrad  ikinMU  eind  noch  mitten  in  der  ungariacbei: 
Tiefebene  Stöße  wahrgenommen  worden.  Die  Zahl  der  Erdstö* 
wird  verschieden  angegeben.  In  Bukarest  sind  zwei  Stöße  verspün 
in  Sofia  drei,  fbcnsoviol  in  B<*!iirad,  in  Bokes-CHaba  (Unfjam)  wie(k 
nur  zwei  Klienso  schwanken  die  Angal)en  über  den  Zeitpunkt  dft 
Auftreten.^  di  r  Erdstöße.  Beäßer  als  die  Beobachter  an  Ort  und  Stelk 
geben  uns  dir  seismischen  Apparate  hierüber  Auskunft.  Alle  Instri- 
mente  der  kaiserlichen  Hauptatation  haben  um  die  angegebene  Zftf 
Störungen  registriert  und  dabei  zum  Teil  ganz  auUerordenÜich  grol» 
AuBBohläge  gehabt,  wie  sie  nur  selten  TorkommeD.  An  dem  eM- 
■clien  Ptendeibeiamometer  von  Wiechert  war  die  Bewegung  ^^[/^ 
stark,  daß  die  Sohieibstifte  Ton  der  Registrierwalie  abgeworf» 
wurden.  Von  allen  Apparaten  sind  in  gleicher  Weise  im  guune  nt 
Stomngen  ao^eKeidinet  worden.  beiden  ersten  weisen  dk 
grofiten  Am^tnden  auf  und  smd  von  fast  Reicher  Intensität, 
erste  Stönmg  setzt  11  Uhr  6  Minuten  33  Sekunden  ein.  Nach  Ver- 
lauf von  1  Minute  beginnt  um  11  Uhr  6  Minuten  35  Sekunden  die 
Hauptphase,  und  an  diese  schUeßen  sich  die  charakteristisclien  l&og^^ 
und  flachen  Wellen,  welche  das  Ende  einer  jeden  seismischen  bteniD* 
bilden  und  bei  Fombchcn  oft  stundenlang  andtUK^rn.  Um  H 
29  Minuten  5  Sekunden  werden  diese  Weilen  durch  die  zweite  Störun? 
unu^i  brochen,  deren  Hauptpliase  um  11  Uhr  30  Minuten  1  Sekunde 
anfängt.  Die  fast  bis  auf  die  Sekunde  gleichlange  Dauer  der  ereteß 
Phase  bei  beiden  Störungen  ist  der  beste  Beweis  dafür,  daß  die  &*" 
bebenwellen  aus  demselben  seismischen  Herde  stammen  und  Bxd  d** 
gleichen  Wege  zur  Beobachtungsstation  gelangt  sind.  Bemerke 
wert  ist»  daß  bei  der  zweiten  StÖrong  auch  die  vertikale  Kompooen|< 
registriert  wurde,  und  swar  weist  diese  eine  gsnz  bedeutende  AmF 
tnde  der  Bewegung  auf.  Die  beiden  letzten  Storongen  sind  im 
hältnisae  zu  den  vorbefgehendmi  als  minimal  zu  bezeichnen,  sowolu 
hinsichtliob  ihrer  Amplitude  wie  der  Dauer.  Die  dritte  in  der  Keto« 
der  Störungen  beginnt  12  Uhr  14  Mmuten  22  Sekunden  und  ondH 
schon  nach  2  Minut<»n.  Das  vierte  und  letzt©  Seismogramm  ist  et»*^' 
größer  und  fängt  13  Uhr  54  Minuten  20  Sekunden  an,  erreicht  sein 
£nde  aber  auch  schon  nach  5  Minuten.  Rechnen  wir  für  die  i^^J^ 
pflanzung  der  Erdbebenwellen  vom  sei^imischen  Zentrum  bis  na«' 
Straßburg  etwa  2'  ,  Minuten,  so  ergibt  sich  daraus  die  Zeit  des  BebcJJ 
im  Rilogebirge.  Wir  sehen  ferner,  daß  es  im  ganzen  vier 
gewesen  sind,  welche  in  der  Zeit  von  11  Uhr  vormittags  bis  2  IJ 
nachmittags  im  Schüttergebiete  erfolgten.  Von  diesen  sind  IB 
rast  und  Csaba  nur  zwei,  wohl  die  beiden  ersten,  von  PeiBonen  grföW* 
wofden,  weil  diese  Punkte  in  größerer  Entfernung  vom  Bpi>^^ 
liegen.  Die  drei  Erdstöfle»  von  denen  in  den  Meldungen  aus  Sofi»  ^ 
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Belgraxi  die  Rede  ist,  haben  die  Störang  1,  2  und  4  unserer  seismiBchen 
Apparate  veranlaßt,  denn  in  der  Mitteilung  aus  Belgrad  heißt  es,  daß 
an  einzelnen  Orten  sich  daa  Erdbeben  neioh  1  XThr  oachmittagB  wieder- 
holte. Bas  Beben,  welehnn  die  Stdnmg  3  entopiioht,  wüd  wegen 
aeiner  geringen  Intensit&t  unbemerkt  geblieben  sein.  Genauece 
Daten  können  erst  gegeben  weiden,  wenn  Beobachtungen  auch  von 
andern,  zwiachenHcgcnden  Stationen  Torliegen. 

Die  Brdbeben  ?on  Koulantliiopel  bildeten  den  Gegenatand  einer 
sorgfältigen  Studie  von  Jdbannea  Düok.^)  Dieeelbe  nm&flt  m- 
Hiebst  eine  mogUobst  erschöpfende  statistiache  Zuaammenstellang 
aUer  über  dieae  Beben  votfaajDdenen  Naohriehten.  Verf.  hat  die- 
selben aus  dem  von  ihm  zusammengebrachten  Kataloge  auch  in  eine 
Tabelle  snaammengetragen.  Die  dabei  nnterschiedenen  ZeitabK 
schnitte  sind  folgende: 

1.  Von  333  bis  1463,  also  von  der  Onindang  der  Stadt  durch. 
Konstantin  bia  zu  deven  Eroberung  durch  die  Törken  unter  Sultan 
ifffthominiMi  Q.*  hier  «riffd  die  Quellen  mit  wenigen  Ausnahmen 
griechische  SehriftateUer. 

2.  1464  bis  1699,  eine  ziemlich  erdbebenarme  Zeit,  welche  »her 
dafür  das  größte  aller  bekannten  Beben  (1609)  enthalt. 

3.  1700  bis  1799,  viele,  aber  geringere  Beben;  die  Quellen  aind 
sehr  oft  nur  Zeitungsberichte. 

4.  1800  bis  1890,  genaue  Angaben,  die  im  allgemeinen  den 
modernen  Anforderungen  entsprochen,  besondeis  bei  Fuchs,  Sta- 
tistik usw. 

6.  Das  große  Beben  vom  10.  Juli  1894  und  den  folgenden  Tagen* 


BibflA  X.  SiMiliM 

▼on  tit  Ms  146S 

40 

476 

8  (448»  478,  886,  888, 

740,  868,078,1888) 

»    1464    »  1699 

13 

46 

1  (1609) 

»    1700    »  1799 

21 

126 

1  (1710) 

>    1800    *  1890 

26 

82 

10.  JiiU  ld94 

1 

11 

1 

Von  333  bia  1804 

110 

740 

11 

Die  Beben  I.  Grades,  sagt  Verf.,  sind  uns  wolil  alle  vollzählig 
überliefert,  denn  dicöe  liaben  sich  zu  allen  Zeiten,  auch  unter  den 
phlegmatischen  Türkon,  Beaclitung  erzwungen.  Sie  liefern  uu»  natür- 
licli  auch  daä  meiste  und  wichtigste  Material.  Die  dritte  Rubrik 
dai'i  ako  ziemliohe  Genauigkeit  beanäpruciien.  Aus  ihr  geht  hervor, 

1)  Efdbebemnttte  1004.  8.  p.  177. 


KoBBtaotiiiopel  durchschnittiioh  alle  400  Jahre  dreimal  Tondoi 
l^ijlbebeniui^Öok  in  großem  Maßstabe  heimgeaucht  wird. 

Per  Haaptieil  der  Bendiie  besteht  meistenB  in  mehr  oder  wemgei 
üh^pIriebfliiiHi  Schilderaiigttn  der  Folgen  und  auch  da  meist  nur  über  . 
dn  veriieerenden  Wirkungen  an  Menschen  und  Mcnsrhenwerk.  Die 
geophysikalischen  Frafren  sind  oft  gar  nicht,  oft  nur  Tnanv^elhaft  in  > 
den  Quellen  beantwortet;  erst  gegen  Ende  des  19.   JaWhundfirt«  i 
finden  wir  penauere  Angaben,  doch  sind  auch  die  hier  und  da  ein- 
frer^lreuten  Beobii<  litungen  früherer  Zeil  immerhin  von  Wert  und 
hxüi^m  uns,  z.  B.  Ijo/aidich  der  Stoßrichtung,  brauchbare  Schlüsse  | 
zieliun.    Von  ganz  l>csunderer  Wichtigkeil,  eben  infolg©  seiner  aUeio 
ziejnlu  h  aubführlich  gehaltenen  Beobachtungen,  ist  aber  das  leWe 
große  Beben  zu  Konatantinopel  vom  IQ.  Juli  1894  und  d»  lolgBndcfi 
Tagen. 

Verf.  geht  deshalb  genauer  auf  dasselbe  ein,  obgleich  dieses  aobfls 
mehrfache  Bearbeitungen  früher  gefunden  hat.  Br  kommt  sa  fdgoi* 
dem  Ergebnisse:  ,,I>as  Eidbeben  von  KfinataatMiopel  vom  10.  Joi 
18M  bat  wsder  aiiM  siusGliUofllioh  tektoni^  noch  sine  aasMUia^ 
lioh  vulkaolflohe  Unaohe.  Es  ist  yielmshr  sm  nohtigrtsiit  ss  vntor 
jtae  Onippe  von  Bidbsbsn  emBOMilieii,  dfie  (fisdi  Gontte)  ^ 
Zinsehsnfoiiii  mit  volksnlsoli-tsktoiiisohsir  Uissobs  bildet.  Abor 
auch  der  vulkaniscbs  Antsfl'  ist  zum  geringsten  Betrage  als  echt  Tui* 
fa>»*i'^*b  SU  beceichnen,  sondern  mehr  als  PseudonUkanismus.  Wasser 
ffir  die  magmfttisobs  Bms,  um  die  hocbgaspsimten  Gase  zu  ent 
wickeln,  int  ja  genug  vorhanden,  da  das  ganze  Schüttergebiet  am 
oder  im  Meere  liegt.  Wie  beide  Arten  von  Ursachen  zusammen- 
^f^wirkt  habrn.  um  die  Katastrophe  herbeizuführen,  läßt  sich  aüef* 
diiiL!;s  nicht  genau  angeben.  Höciistw&hrscheinhch  haben  wir  uns  den 
Vorgang  dabei  so  zu  denken,  daß  wir  dem  Vulkanismus  melir  eine 
vorbereitende  Unterminierarbeit  zuschreiben  und  das  Beben, 
wie  es  sich  auf  der  Erdoberfläche  zeigt«,  seinem  nächsten  Gruflde 
nach  als  tcktonisch  betrachten,  doch  müssen  auch  hierbei,  wenigsten* 
an  einzelnen  Stellen,  vulkanische  Faktoren  mitgewirkt  haben.** 

Duck  macht  femer  auf  foktendes  bezi^ch  der  Erdbeben  von  KoostAO- 
tinopel  anfmeriDBam.  »»Ein  Vendeioh  dsr  stUston  Beben,"  ssct  er,  „mit  dff 
Reihe  der  Aufeinandeifelga  ftberbAupt  leigt  sofort,  daß  dl^  Beben  regelmil^i 
nach  großem  Ruhepausen  am  stärksten  waren.  Ist  eine  längere  Periode  yoa 
Erdstößen  und  Erdbeben  über  die  Stadt  heroiDgebrocben,  so  bleibt  deren  Wirk* 
aamkeit  weit  hinter  denen  surüok,  die  naoh  mt  jahiliiiiidertelaDfler  Buhe  auf* 
traten,  wahrend  deren  die  Bewohner  vielleicht  in  der  größten  Itf ehrzahl  g»r  | 
nicht  mehr  an  dieses  schreckliche  Naturereignis  dachten.  Es  kommt  mitunter 
vor,,  daß  äoh  dieae  großen  Beb^  nach  langer  f  au«e  kurz  voiher  in  einem  Sto6e 
oder  mehrem  kleinem  StdJIen  anmeldsten;  das  Int  aber  dm  Beteaohtuog  ^ 
Tatsache  keinen  Eintrag.  J>ie  wiehtigstan  und  anffaUendrten  dieser  Boli^  I 
paaeen  wind  folgende:  I 

1.  677  bis  740 ;  letztere.«?  Jahr  hat  ein  Beben  erster  Ordnnnp  zu  verzeichn«*» 
laitsinem  kleinen  Vorläufer  732;  vielleicht  kann  man  sogar  von  581  ab  rechaea, 
da,  ^e  Obau  an^gefOhrt»  das  Beben  von  OTT  «lobt  genügend  vocbüigt  endiaB^ 
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2.  865  bis  975;  avch  hier  liAbeD  wir  iviediT  <fa  BtlMA  aJkrM^^ 

«1b  ßchlußpunkt  dor  Ruhopaiiftf» 

3.  1082  bis  i2Uti;  hier  ist  sogar  eine  Pause  von  über  200  Jahren;  dalür 
>     wird  aber  aaoh  das  Beben  von  1296  als  „rrayv  ftiftarot''  bezeichnet. 

4w  1868  bla  1 609 ;  dieses  gewaltigs  Natntereignis  bat       kleiiie  YoMkat, 
.     1007  und  1508 ;  an  Furchtbarkeit  wird  es  von  keinem  andern  übertroffen. 

5.  18<rJ  bis  1894;  hier  tritt  allerdings  fiaa  Auffallende  etwas  zurück,  weil 
^     hei  der  genauer  gewordenen  Berichtenitattung  auch  alle  kleinem  Beben  uml 
i    StÖ0D  flbniiefert  Wordeik  liiid;  doch  kann  man  vtm  1802  bis  1894  ytm  Bid- 
beben  von  einiger  Bedeutung  nicht  sprechen.   AUsr  WahrscheinUchkeit  nach 
hß.t  nho  KonHtantinopel  für  die  n&chfiten  JnhTY>,  vieUeiobt  Jahrwhnlifi^  keiil 
f^üeres  Beben  mehr  zu  erwarten  oder  zn  Jx  furt  }»ten, 

'  Aus  der  Beobachtung  dieser  biaher  stattgehabten  Ruhepausen  glaubt  Verf. 

I     aber  wichtige  Schlösse  auf  die  Uraaobe  der  Erdbeben  von  Konstantinopel 

1  ziehen  zu  können.  „Wenn  nämliöh  die  BfdoberflScfae  in  gröBere  Spannung 
^  gf^rnt,  dadnrrh,  daß  infolge  drr  prrmanrntrn  Wärmeansatrahlung  das  Erd- 
volumen sich  verkleinert,  so  ge!it  daraus  folgondea  in  rvor:  G<^oden  der  Erde, 
die,  wie  Konstantinop^  eine  für  Lhsiokationen  mehr  günstige  geologische  Be- 
sdiatfMibeit  haben,  werden  in  beeng  auf  ihre  Oberfläche  audi  mit  in  eine  immer 
größer  werdende  Spannuflg  kommen ;  eine  gewisse  Zeitlang  werden  nun  die  bis* 
heripfn  T-nc^nn  den  Spftnnimsfcn  Widerstand  leisten  können;  in  dem  Zeitpunkte 

'     aber,  wo  die  Spannung  grölier  als  der  geleistete  Widerstand  wird,  tritt  eine 
»     Ditlokatioo  xana  damit  ein  Erdbeben  ein.   Je  grdfier  nun  die  Zeit  ist,  während 
^     deren  sich  die  Erde  abkühlt,  je  kidner  deshalb  ihr  Volumen,  und  je  größer  die 
Oberflächenspannnn^  wird,  d<  ;^to  umfangreicher  und  atärkrr  wird  die  Dis 
f      lokation,  deHto  starker  das  Erdbeben  sein.    Hat  sich  dadurch  die  Spannung 
wieder  auf  Null  verringert,  so  bleibt  die  Gegend  van  Erdbeben  verschont» 
bis  wieder  jener  Zei^miikt  eintritt;  je  früher  er  mm  eintritt  deelo  geringer  die 

2  Dislokation  uiMi  nmgekehrt.  Daher  die  Wahrnehmung,  daß  bisher  (ueattiksteo 
fietien  immer  am  Elndo  der  größten  Ruho]mii»on  Bfaftfanden.'* 

f  Allem  auch  noch  emcn  andern  wichtigen  8chluß  glaubt  Verf.  daraus  ziehen 

r  zu  können.  „Wenn  wir  nämlich  aus  verschiedenen  Anzeichen  auch  Faktoren 
f     vulkMiiseiiMrNatiir  nicht  gaasanawUiefiendiiif^ 

Beobachtung.  Wenn  ein  Magmanest  und  einsickerndes  Wasser  die  Ursache 
von  lÄmpff^n  sind,  welche  ihrerseits  naturlieh  wieder  eine  Spannung  für  den 
Fall,  daß  kein  Austritte ventil  vorhanden  ist,  bedingen,  so  ist  wieder  ohne 
weiterea  Uer,  dafi  die  Spannung  dienr  IMmph  um  ao  bSlier  ist,  je  Ünger  die 
Zeit  ist,  während  deteu  die  Dam|>fbildung  vor  sich  geht.  Wir  hätten  dann 
eine  finpprlit  Sfiannung,  die  av^  t/'ktonischen  Ursachen  nnd  die  von  der  Dnmpf- 
bildung  heri  uiireiuie,  welche  geraeinsatTi  \virken  und  die  Dislokation  in  dem 
mehrmals  erwähnten  Zeitpunkte  verunlassen  müssen.  £s  mag  wohl  sein, 
iM  dabei  dsr  writans  größere  Anteil  auf  die  tektoolsdhe  Ursache  föUt,  aber 
vielleicht  ist  gerade  da8  Mitwirken  der  Dampfspannung  neben  der  geologischen 
Beschaffenheit  schuld,  daß  die  DislokRtion  ßf^n^m»  hier  nnd  nicht  irgend  woanders 
eintritt.  Mit  dieser  Hypothese  wollen  wir  noch  eino  weitere  BeobachtunÄ  ver- 
bindeft.  Wo  ans  ttämHcfa  die  Stoflriebtnng  überiielert  ist  oder  enoMoaeeti 
werden  kann,  herrscht  «fie  Itiditang  Nofd-Süd  weitaus  vor.  Abweichtingeii 
nach  Ost  oder  Weat  kommen  ja  vor,  doch  ist  Nord-Süd  die  Hauptrichtung, 
Die  diesbezu^iK  lien  Beobachtungen  sind:407:  NW-SO;  1752:  NO-SW;  1770: 
N-S;  1719:  AVV-SO;  1803:  N-S;  1829;  NO-SW;  1838:  N-S;  1865:  N-S;  1894: 
NO-SW.  Deco  kommen  aOerdiiigs  nooh  swei  genau  entgegettgeeetzfe  An- 
gaben, nämlich  1766:  S-N  und  1811:  S  N;  allein  abgesehen  davon,  daß  viel- 
leicht irrige  Auffaswung  oder  Berichterstattung  vorliegen  kann,  ist  diene  Tat- 
aach« doch  nicht  so  störend,  als  wenn  die  Stoßrichtung  0-W  oder  W-O  wäre. 
Ich  glaube,  eins  wenigstens  aus  dieser  anfiaQenden  ObOTeinetimmnng  der  Stoß- 
richtungeo  lolgeni  m  d^fen,  daß  nimMoh  ein  nnd  dieeelbe  Unaohe  bei  allen 
Srdbeben  ▼on  Konatantinopel  wirksam  war." 


168 


Erdbeben. 


Die  Erdbeben  In  Japan.   Omori,  Direktor  des  meteorologkcben 
Observatoriumd  in  Tokyo,  liat  hierüber  in  einer  japanischen  Zeit- 
Bchrift  eine  interessante  Studie  veröffentlicht.    Aus  dersellxin  ttii. , 
M.  Kutschera  ( Yokohama)  in  den  Ifitteilungen  der  k.  k.  geogr.  Geedi- 
schalt  in  Wien  ^)  folgendee  mit : 

Im  Jahre  1856  wurden  suerst  seitens  der  Regienmg  Vorkehrung^:, 
getroffen»  tun  Nachrichten  ans  allen  Teilen  des  Landes  über  sea* 
mologiflohe  Beobachtungen  xa  sammeln,  womit  die  venduedan 
Distrikts-  und  Gemeindeämter  betraut  wurden.  Ende  1901  gab  « 
1800  sokher  Beobachtungsstationen.  Aus  den  auf  diesem  Wege  pe>  | 
sammelten  Berichten  ergab  sich,  daß  in  den  13  J«hzeii  bis  1897 
in  Japan  nicht  weniger  als  17  750  Erdbeben  vorkamen,  was  ein  jähr- 
liches Mitte!  von  n^j5  ergibt.  Bas  Minimum  war  472  im  Jahro  18^ 
während  im  Jahre  1894  ein  Maximum  von  2729  erreicljt  wurde 
Diese  Ziffern  geben  nur  die  Erdbeben  an,  welche  ohne  Zuhiifenaliine 
von  Instrumenten  direkt  wahrgenommen  werden  konnten,  während 
natürUch  die  Anzahl  vielfach  größer  wäre,  weim  die  von  empfind- 
lichen Apparaten  angezeigten  mitgezählt  würden.  So  zeigen  z.  B 
die  feinen  Lnstrumente  des  Observatoriums  in  Tokyo  jährlich  um 
500  Beben  mehr  an  als  die  gewöhnlichen  Seismographen. 

Anzahl  der  starkem  ändbeben.  Authentische  und  daher  ver- 
läßliche Aufieichnungen  über  bedeutendere  Erderschüttemiigeii 
reichen  bis  in  die  Zeit  des  fünften  Jahres  der  Regierung  dea  KaiM» 
Inkyo  (416  n.  Chr.)  zurück.  Von  dieser  Zeit  bis  zum  Jahre  1898,  das 
iat  dur<  ]i  einen  Zeitraum  von  1482  Jahren,  kamen  in  Japan  221 
schwere  £rdbeben  vor,  die  mehr  oder  minder  Schaden  an  Leben  und 
Eigentum  anrichteten  oder  die  Konfiguration  des  Landes  veränderten. 
Die  Aufzeichnungen  aus  der  Zeit  vor  dem  Beginne  der  Tokugawa- 
regentsrhaft  (des  Shoeimates)  sind  natürhch  infolge  der  dam noch 
reclit  inariL'elliülten  Koinmuiukationen  sehr  unvollstündig.  Die^ 
Un Vollkommenheit  wurde  durch  das  Shogmate  behoben  und  wurden 
während  einer  Periode  von  299  Jahren  (bis  1898)  in  Japan  108  Erd- 
beben von  mehi  oder  minder  unheilvollem  Charakter  aufgezeichnet. 
Mit  andern  Worten:  es  kam  (im  Mittel)  alle  zweieinhalb  Jahre  aolch 
eine  besonders  heftige  Erderschütterung  vor.  Teilt  man  diese  Erd- 
beben in  lokale  und  allgemeine,  wobei  unter  emtem  solche  ▼erstanden 
werden  sollen»  die  nkht  über  den  Bereich  einer  Provinz  hinauaretohea, 
während  die  letztem  jene  aind,  die  eich  über  zwei  und  mehr  PtoTinzen 
entrecken,  so  hatte  Japan  in  dieser  Periode  148  lokale  und  74  all» 
gemeine  Erdbeben. 

Wird  Japan  durch  den  Bogen  eines  Kreises,  dessen  Zentrum  in 
der  Japansee  hegt,  in  zwei  Zonen  geteilt,  so  kommen  in  den  innerhalb 
des  Bogens,  also  an  der  Japansee  liegenden  T)i«!trikten  mehr  lokale 
Beben  vor,  während  in  den  außerhalb  an  der  pazifischen  Küste  ge- 

L  .        Bd.  4«.  Nr.  9  u.  10. 
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legenen  Provinzen  die  allgemeinen  Erdbeben  häufiger  auftreten,  die 
dum  ftoch  nicht  selten  von  unheilvollen  Flutwellen  begleitet  sind. 

DaB  Auftreten  dieser  Hatwellen  wird  damit  erklärt,  daß  die  an 
der  paBifiecben  Küste  vorkommenden  Erdbeben  Yon  einem  im 
MMreegRuide  liegenden  Zentmm  aoegefaea.  So  kamen  beispiela- 
wdfle  Ton  den  26  schweren  Erdbeben,  wekshe  von  Fhitwellen  begleitet 
waren,  während  der  letzten  drei  Jahrhunderte  23  an  der  pamfisohen 
Kaste  und  nur  3  an  der  Japansee  vor. 

Die  erwähnten  223  schweren  Erdbeben  wiesen  naturgemäß  große 
Verschiedenheit  anintensit&t  auf,  und  verzeichnet  der  gsnannte  Autor 
zehn  der  sohwemten,  vcm  denen  sieben  von  Fhitwellen  begleitet  waren. 
Er  gibt  folgende  Daten  an : 

1.  Im  Jahre  684  am  26.  Kovember  ein  starkes  Erdbeben,  wekhes 
sich  über  Shikokn,  die  am  Golfe  von  lae  gelegenen  Provinzen,  dann 
Tatomi,  Sunga  und  lau  erstreckte. 

2.  A  in  20.  September  1498  ein  Beben,  welches  18  Ftovinzen  in 
Kinai,  Tokaido  und  Tosando  erschütterte. 

3.  Am  18.  Januar  1686  ein  Erdbeben,  16  Provinzen  in  Kinai, 
Tokaido  und  Hokuhku  umfassend. 

4.  Am  31.  Januar  1606  in  Kyushu,  Shikoku  und  Tokaido. 
6.  Am  16.  Juni  1662  in  Kinai,  Hokuriku  und  San-in. 

6.  Am  28.  Oktober  1707  ein  sdir  schweres  Erdbeben,  dessen  Ära 
fast  das  ganze  Hauptland,  mit  Ausnahme  des  nordwestlichen  Teiles, 
dann  Shikoku  und  Teile  von  Kyushu  umfaßte. 

7.  Am  7.  Juli  1854  heftige  Ersrhüttening  in  13  Provinzen 
in  Kinai  und  Tokaido.  dann  Tamba,  Hannia  und  Echipo. 

8.  Am  23.  Dezember  1864  Erdbeben  in  16  Provinzen  in 
Tokaido. 

9.  Am  24.  Dezember  1854  große  Erderschütteriinf?  mit  einer  Aus- 
dehnung über  32  Provinzen  in  Kyushu,  Shikoku,  Kmai,  Sanyo-do 
und  San-m-do. 

10.  Am  28.  Oktober  189X  Beben  in  elf  Provmzen  in  iokaido 
und  Kinai. 

Wie  sich  aus  dieser  Zusammenstellung  ergibt,  sind  die  Distrikte 
in  K  inai,  das  i.^t  um  Kyoto  und  dann  jene  des  Tokaido  am  meisten  den 
iieftigern  Erdbeben  mit  großer  Ausdehnung  unterworfen.  Besonders 
ungünstig  sind  in  dieser  Beziehung  die  zwei  Provinzen  von  Musashi 
und  Sügami  daran,  welche,  an  der  oben  beschriebenen  Gren/.e  der 
2onen  der  lokalen  und  der  allgemeinen  Erdbeben  liegend,  von  beiden 
Gattui^;en  heimgesucht  werden  und  außerdem  oft  selbst  der  Heid 
lokste  Erdbeben  sind.  Daher  die  ungewöhnliche  Häufigkeit  seismo- 
logischer  Störungen  an  diesen  beiden  Orten. 

Andetseits  ^id  Kosnke,  Hida,  Tajima  und  noch  zwei  oder  drei 
Fmmnsen  in  BGtteljapan  von  dieser  Kalamit&t  nahesu  fni  m  nennen. 

Erdbeben  in  Tokyo.  Wran  auch  Tokyo  wegen  der  H&iifigkeit 
von  Erdbeben  bekannt  ist»  so  kommen  dort  doch  weniger  vor  äa  in 
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einigen  andern  Punkten  Japans.  Während  der  im  Jahre  1901  eo^  l 
gendea  26-jihrigen  Periode  der  BeolMchtiingen  kamen  2485  fiidiMi«  | 

▼or,  wobei  natürlich  jene  Fälle  ausgeflchloeeen  sind,  die  nur  mit  ^ 
empfinHüchen  Tnstnimenten  beobarhtet  wurden.    Da«*  Jahreemittfl  | 
stellt  Kich  demnarh  auf  96.    Die  l'>f;i[iriin^/  lehrt,  daß  Tokyo  im  all-  ! 
gemeinf'n  mehr  Krdbphen  während  des  S()mmer8  und  Herbste's  hat  | 
als  im  W  inter  oder  Kruhlinu'e.    l''l>ens()  z<'i!?t  sieh  he/j'jglioh  der  Tage»-  • 
zeit,  daß  in  den  Stunden  von  9  bin  10  L  hr  morgens,  sowie  vnn  10  Hu 
11  Uhr  abends  melir  Erdbeben  auftreten,  und  die  Minima  auf  d:^ 
Zeiten  von  2  bis  3  Uhr  morgens  und  3  bis  4  Ulir  abends  fallen.  Diese 
Eigentümlichkeit  kann  augenscheinlich  dem  Unterschiede  des  lüft* 
drookes  zugeschrieben  werden,  da  in  Tokyo  der  höchste  BarQmgte^ 
stand  (der  tUgliehen  Sobwankiiiig)  vm  9  Uhr  Tomütta^i  und  9  und 
10  Uhr  abends  ▼eraeiolinet  wiid,  wihiend  die  Minima  aal  3  Chr 
morgens  und  3  Uhr  nachmittags  fallen. 

Während  der  leftaten  60  Jahre  seit  dem  heftigen  Erdbeben  der 
Anseiperiode  (1854)  kamen  in  Tokyo  zwei  schwere  Erderschüttennigei 
▼or,  und  zwar  in  den  Jahren  1884  und  1894L  Bimge  Fälle  von  Totm? 
gen  und  Verwundungen,  sowie  Zorstörungen  von  Gebäuden  kame[. 
bei  letzterm,  welches  das  heftigere  war,  vor,  doc!i  waren  die  an  Leib 
and  lieben  verursachten  Schäden  durc  Ii  die  stürzenden  Baulichkeitffl, 
also  mcht  direkt  durch  das  Erdbeben  selbst  verursacht.  1 

Selsmometrische  Beeiachtungen  über  Japanische  Fernbeben  1393 
bis  1897.    E.  Rudolph  hat  hierüber  eme  Untersuchung  veruf/ent 
licht, ')  welche  den  ersten  Abschnitt  des  zweiten  Teiles  einer  jjrööern 
Abhandlung  bildet,  von  welcher  der  erste  Teil  unter  dem  'i'ilel  „Sa** 
mometrischo  Beobachtungen,  Bearbeitung  der  von  1889  bis  1807  i 
registrierten  seismischen  Störungen  ',  früher  erschiene  ist.*)  Vn^ 
Znaiehimg  der  Ghackower  Beobachtungen  verf&gt  Verf.  über  eine 
fast  lückraloee  Beobachtungsreihe  von  fünf  Jahren,  innerhalb  irM^ 
Zeit  nioht  weniger  ab  24  japanisohe  Erdbeben  auf  der  emt^rinscbea 
Femstation  registriert  wurden.  Folgende  Tabelle,  auf  8. 171,  istdü  | 
Verzeichnis  dieser  Erdbeben.  I 

Prof.  Rudolph  gibt  dann  eine  Beschreibong  der  meisten  K^'  | 
beben,  wobei  die  makroseismisohen  Angaben  zamt  erwähnt  werden 
Dieselben  haben  nur  den  Zweck,  eine  Vorstellung  von  der  Verbreitung 
und  IntcnHitiit  des  Bebens  zu  geben,  sowie  die  Bestimmimrr  der  Lag* 
den  Epizentrums  zu  ermöglichen.  Die  BesrhreihunL:  der  mikroseisn«* 
st  iien  Stöningen  beschränkt  sich  auf  die  Hervorhebung  der  ver- 
scinedenen  Phasen,  welche  der  Berechnung  zugrunde  gelegt  worden 
sind.  Den  Schhiß  bilden  zwei  Tabellen,  von  denen  die  erste  eint 
übersieh  tUche  Zusammenstellung  der  Zeitpunkte  für  die  verschiedeotf 


s)  OerianA  Btitr&ge  zur  Geophysik.  S.  p.  377. 
•)  Geriandi  Beittigs  sor  Geepl^iik.  »  ik  94. 
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I  Phiflcm  an  dea  einwilniin  StatUm^n  gibt.  Pia  nraito  eatiiAlt  di&  dih 
;  iumÄ  berechneten  Werte      Vot^SjÜKOfu^ptgfifi^  in  Kflo«» 

metern  pro  Sekunde  aiosgedrückt.  Für  iS»  Gesobwindigkeit  der 
Wellea  der  enten  Fbasa  (Y|)  aind  swei  Werte  bereobnat»  je  nachdem 


4.  Varz.eiohnis  der  japanischen  Fernbebaa  in  dea 

Jahren  1893—1897. 


Nr. 

- 

Datum 

ZeitdMBabaiui 

* 

Epizentram 

■ 

BIIBlBt 

MOZ.  Tokvo. 

180S 

hm« 

Kemoro 

4 

1 

«luni  13* 

/  44   10  p. 

o 

* 

AQf  UM  SS* 

V  •?  M  a« 

AOKjrO 

lAftA 

9 

iroDrnar  ^u. 

O    Od        0  n 

O    /i7       i)  H. 

^^^W  <i"V 

1  oKyo 

4 

OK 

4  1  r  44  £U 

naKoaaiB 

p 

MS»«  9*k 
JBftrZ  ma. 

r  Zr  4V  p» 

48*  JJilSr*  14w 

O 

Mftl  Iii. 

4  II  a. 

Tokyo 

7 

Olitober  7. 

8  SO    3  p. 

8 

h  86  81  p. 

Bäk  ata 

V 

XoTeiBlMrSa. 

1  a  SS  a» 

TO1I7O 

«iftnuar  lo« 

iU  40  «4|0  p. 

i.yaOBQi  ^JBiuauU'JBiOCuie^ 

11 

Juni  M. 

1  47  07  p» 

TOkJO 

1896 

10  17  lA  n 

13 

Juni  15. 

7  34  14  p. 

Miyako 

14 

M  16. 

4  16  30  a. 

TokfO 

15 

„  16. 

8    1  14  a. 

16 

17. 

0  48  38  p. 

M^ako 

17 

Angait  tl. 

4  42  11  p 

:]00  30'  NBr.  14f5®  18'  EI^. 

18 

31. 

5    9  33  p. 

39»  SO-   „      140"  18'  „ 

19 

NOTemberlS. 

11    8  19  a. 

Tokyo 

189  7 

20 

Februar  7. 

4  36  33  p. 

89»  20  NBr.  140 ^  41'  ELg. 

Sl 

„  «0. 

B  40  98 

38»  14'    „      148«  47'  „ 

22 

▲vgoit  ft. 

9  12  23  a. 

38»  15'    „      143®  15'  „ 

23 

,.  15. 

4  53  33  p. 

890    6'    „       143«  40»  „ 

S4 

Oktuber  2. 

9  46  19  p. 

39»  10'    „      148»  26'  „ 

man  die  Fortpflanzung  der  Wellen  um  die  Erde  auf  dem  größten 
Kreise  zwischen  Epizentrum  und  Station  amiirnml  oder  eine  solche 
auf  der  zugehörigen  Sehne  durch  daa  Erdinnere.  Die  Längen  der 
beiden  Wege  sind  unterschieden  durch  d,  d.  i.  Bistanz  auf  dem  größten 
Kieise,  und  d.  i.  die  Länge  der  Sebne.  Aoflerdnoi  iat  die  ESntfenuing 
bi  Bogengraden  angegeben.  In  der  Methode  der  Beieohming  Boblie0t 
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Prof.  Rudolph  moh  derjenigen  an,  welche  F.  Omori  menfe  yenwnto 
hat.  ^)  Die  Zmten  mnd,  wenn  nicht  Ortneit  besondera  bemerkt  iit, 
im  Bf.  E.  Z.  aoflgedrSokt;  die  Stunden  sind  von  Oii »  Ifittemadit 
bis  IGtteinaoht  gewählt.  Es  ist  fireilich  nicht  immer  m6^idi, 
Lage  dee  Epizentrums,  wenn  dasselbe  nicht  auf  das  FeatiUmd  der  jap»' 
nischen  Inseln  fällt,  auch  nur  bis  auf  einige  Grade  genau  festzulegen. 
In  diesem  Falle  ist  für  die  Berechnung  der  Fortpflanzungsgeechwindi^ 
kelt  von  denjenig«!  Daten  ausgegangen,  welche  dem  Seiamogrmi« 
der  dem  Epizentrum  am  nächsten  gelegenen  Station  entnomm^a 
werden  konnten.  Um  diese  Fälle  deutlich  hervorzuheben,  i?t  in  der 
Überschrift  der  betreffenden  Tabellen  nicht  vom  Epizentrum  du 
"Rede,  sondern  vom  AiiRo:anfTspunkte.  Als  solcher  ist  stets  eine  sei:?- 
mische  Beohachtungsistatiün  genannt.  Für  fünfzehn  von  den  im 
ganzen  24  Beben  ließ  sich  die  Lage  des  Epizentrums  mit  ziemlich 
großer  Genauigkeit  aus  dem  Verlaufe  der  Isoseisten  feststellen.  In 
diesen  Fällen  ist  die  Zeit  des  Bebens  im  Epizentrum  aus  dem  Anfan^^ 
der  Störung  auf  der  nächstgelegenen  Station  in  der  Weise  berechoA 
da0  nach  dem  Vorgange  von  Chaon  für  die  Fortpflanzung  der  ent« 
seismisohen  Wellen  eine  Qesdmndii^^^t  yon  3.3  km  in  der  Sdnmde 
angenommen  ist.  ÄUer  Wahracheinliohkeit  nach  ist  aber  dieser  Weit 
zu  gering  und  wild  wohl  bis  auf  ^  km  in  der  Sekunde  erhöht  mtärn 
müssen.  Omori  geht  namlioh  yon  der  Ansieht  aus,  dafi  die  FciW 
pflanKungsgesohwindigkeit  der  Wellen  im  makroseismisohen  Schüttv* 
gebiete  gleich  derjenigen  ist,  welche  den  Wellen  der  fünften  Phi» 
der  Fembeben  zukommt.  Hierbei  ist  die  unstreitig  richtige  Voraus- 
setzung gemacht,  daß  beide  Weilenarten  sich  in  den  obem  Scbichtt  ii 
der  Erdrinde  verbreiten.  Neuere  Erfahrungen,  welche  sich  aus  dera 
Vergleiche  der  Aufzeichnungen  für  vogt ländische  Erdbeben  in  Leip^i? 
und  Straliburg  orppben  haben,  machen  es  jedoch  unzwei  felh;ift,  daß 
schon  für  EntfcrminL'en  bis  etwa  360  km.  vom  Kpizentniiu  die  Fort- 
pflanzungsgeschwmdigkeit  fast  4  km  in  der  Sekunde  erreielit  und  für 
größere  Entfernungen  bis  zu  400  km  sogar  etwas  über  4  km. 
grüüt'iu  Wert  für  die  Geschwindigkeit  der  ersten  Wellen  ist  lediglich 
eine  Eolge  der  Anwendung  von  Apparaten,  welche  wie  das  FendBl' 
seismometer  (System  Wiechert)  in  Leipzig  und  das  dreifache  Hon- 
sontalpendel  (System  Rebetur-Ehlert)  in  Stmfibnig  einen 
gleichlich  hohem  Grad  von  Empfindlichkeit  gegen  seismische  StSnm- 
gen  besitzen  als  die  Seismographen  yon  Ewing  und  Gray-Milne,  wdcb^ 
bis  zum  Jahre  1897  in  Japan  allein  zur  Verwoodong  kamen.  |^«|^  J 

mhenindsfungaD  des  Bodens  Inf  Olga  ta  Bidboboi»  vom  28.  Ok- 
tolMr  1801  in  Japan.  Dieses  Erdbeben,  wefehes  die  alten  ProvioMB 
Mino  und  Owari  in  Zentralnippon  verheerte,  war  eines  der  bedeatsnd* 


M  PublicationB  of  tho  Earthquaka  lavwfcigilioii  Oomnutteo  infafeigB 
languagee.  Nr.  6.  Tokyo  1901. 
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stau  der  letsten  Jahrzehnte  und  htA  an  einzelnen  SteUen  dauernde 
Veränderungen  der  Bodenlage  veruraacht.  Letztere  sind  durch  Mee- 
songen,  welche  das  geod&tiache  Bureau  des  japanischen  Generalstabes 
Teianlafite,  und  über  die  Sugiyama  der  geodätischen  Konferenz  zu 
Kopenhagen  berichtet  hat,  festgestellt  worden.    Nach  den  Aus- 
führungen von  E.  Hammer  ^)  traf  das  Epizentrum  nahezu  mit  einem 
wichtigen  Nivellenientsknotenpunkte  zusammen  (Kano  bei  Gifu,  das 
die  Mitte  des  epizentralen  Gebietes  bildet,  liegt  nur  wenige  Kilometer 
westlieh  oder  nordwestlich  davon  in  35^  24'  N.  und  136°  45'  ö.  Gr.); 
die  naciiiiiveiiierten  Limen  gehen  von  ihm  aus  in  vier  Richtungen, 
und  jede  dieser  Nivelleiaent«hnien   ist  über  Punkte  hinaus  nach- 
gemessen, an  denen  keine  Änderung  der  Höhen  gegen  die  frühem 
Zahlen  mehr  gefunden  wurde,  bis  zu  80  Arm  oder  darüber,  so  daß  es 
sich  um  ein  sehr  beträchtliches  Gebiet  handelt.    Das  Ergebnis  ist, 
daü  in  einem  Gebiete  von  160  km  größter  Lange  (ui  der  Richtung 
NNW — SSO)  jetzt  im  Vergleiche  mit  den  Nivellierungszahlen  vor 
dem  Erdbehen  1891  sehr  betiftchtlich  veränderte  Höhen  vorhanden 
sind.  Die  Änderungen  gehen  noch  in  90  bis  40  ibn  Entfernung  vom 
epizentnden  Gebiete  über  10  em  hinaus ;  im  Maximum  sind  die  jetaigen 
Höhen  nm  77  em  größer,  und  dieser  größten  Hebung  um  0.8  m  steht 
eine  größte  Senkung  von  0.4  m  gegenüber,  so  daß  hier  eine  mit  großer 
Sicherheit  nachgewiesene  Veränderung  der  Höhen  mit  einer  Ampli- 
tude von  windftfttAHtt  1.2  m  vorhanden  ist. 

Ober  die  Energie  großer  Erdbeben  hat  in  der  ungarischen  Aka- 
demie der  Wissenschaften  Prof.  R.  v.  Kövesligethy  sehr  merkwürdige 
Unterauchungsergebnisse  vorgetragen.  Schern  vor  längerer  Zeit  war 
er  zur  Überzeugung  gekonunen,  daß  infolge  der  im  Eidinnem  absor- 
bierten Energie  gewisser  großer  Beben  dort  Massenumlagenmgen 
verursacht  werden,  die  sich  in  den  Pölhöhensohwankungen  zeigen, 
die  seit  einigen  Jahrzehnten  die  Astronomen  und  Geophysiker  so 
lebhaft  beschäftigen.  Auf  diese  Schlußfolgerung  ist  selbständig  auch 
der  berühmte  Erdbebenforscher  J.  Milne  gekommen,  der  aus  einer 
Zusammenstellung  der  Beobachtungen  in  den  Jahren  1895  bis  1898 
fand,  daß  mit  der  Zahl  der  großen,  sich  wenigstens  über  panze  Kon- 
tinente prstreckenden  Erdhrhpn  auch  die  Srhwanknn«,'  der  Polhöhe 
zu-  und  abninimt.  iS  ai  h  den  l'nl  er  suchungen  von  Prof.  v.  Köves- 
ligethy ergibt  sich,  daü  bei  21 K)  großen  Erdbeben  während  der  letzten 
acht  Jalire  die  durchschnitt  hebe  Ausweicliung  des  Polea  0.07  Bogen- 
sekunde betragt  .  Aus  diesem  Datum  berechnet  der  genannte  Forscher 
daß  die  von  den  großen  Beben  durchachnitthch  verrichtete  Arbeit  so 
groß  ist,  um  die  Erde  gegen  die  Schwerkraft  der  Oberflache  um  1  bis 
2  mm  heben  au  können.  Hiemach  würden  etwa  1000  große  Beben, 


^)  Petermaoua  Mitteii.  49.  p.  264. 
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flilfe  neh  dem  AtMt  an  der  Oberfttohe  ftnBnte,  genngeii,  «ttite 
gMamte  W— wr  dw  Ournam  tarn  dar  Tiefe  bb  an  die  ObesffidKii| 
liabeo* 

Vulkanismus. 

Die  Anordnung  der  Vulkane  bildete  den  €regpnstand  einer  lite 
rarischen  Studie  von  Wächter.       Die  zurzeit  bekannten  etwa 
tätigen  Vulkane  iiegen  größtent<*ils  in  irewisser  relativer  Nähe  do 
Meerefl.    Den  daraiis  früher  gomulmaiiten  Zusammenhang  deraell« 
mit  dem  Ozeane  hat  die  heuti{?e  wissenschaftliche  Anschauunff  aut 
gegeben.   Man  denkt  die  Vulkane  aus  dem  durch  tanijentiale  Knüt 
Wirkung  eingeleiteten  Prozesse  der  Schrumpfung  und  Faltung  eni- 
standen,  indem  sie  gewissermaßen  den  stehengebliebenen  Bmchiael 
der  bei  dem  kontinentalen  Faltongsvorgange  tief  anfreißendefi  Späh« 
repräaentieran,  wfthrendderandeie  Spaltenrand,  der  radial  wiitada 
Kraft  nachgebend,  in  die  Tiefe  fiel,  wobei  der  Ozean  nachatfirEle  eo^ 
ao  weit  kuäeinwarta  Tordnuig,  Ua  ihn  der  woktige,  aii|getriebeoe 
Rand  der  oft  wnndeilioh  gekniokten  und  verworfenen  Kdünealiipilt^ 
daran  hinderte,  weitere  Landstrecken  der  Kontinente  zu  Forachlucken 
Man  kann  heute  die  seismischen  Bewegungen  der  Erdkruste  einteilen 
in  vulkanische  Erdbeben,  Binsturzbeben  und  tektonische  oder  Pislo-  1 
kationabeben,  denen  eich  etwa  noch  die  sekundären  Mitschwcbnng'  ! 
beben  anschließen  lassen,  die  man  auch  Relaisbeben  genannt  hat  j 
Bezüfjüph  der  örtli-^hen  Vortpiliing  der  hcntitren  vulkanischen  Tätig-  | 
keit  kann  man  drei  charakteristische,  durchweg  moridional  ver-  1 
laufende  Vulkanreihen  feststellen,  und  außerdem  drei  \  ulka/uscfi^ 
Querriegel,  die  den  von  Norden  nach  Süden  verlaufenden  Vulkan- 
reihen  diametral  entgegenstellen.    Die  erste  Reihe  ist  eine  gewalti^P 
Längsspalte  oder  violleicht  besser  ein  S})alt/ensystem,  das.  über  einen 
ehemaligen  Kontinent  der  Tertiärzeit  an  Europas  und  Afrikas  Wert- 
kSste  entlang  ziehend,  wohl  das  Einstürzen  des  Atlantischen  Ozeaad 
▼eraidafite.  Die  zweite  vulkanieche  Miendionalnihe  aetat  auf  Kami* 
Bchatka  mit  einer  Anzahl  durchweg  von  Norden  nach  Sfiden  geoid- 
neter,  dauernd  vu]kaniBoh  tfttiger  Kegelbeig»  ein,  erstreckt  sich  dua 
über  die  yulkamflohen  Kurilen  und  daa  mit  aktiven  Vulkanen  aav- 
gestattete  Japan  hinweg  bis  zu  der  meist  aus  Trachyten  und  Bas&l^ 
aufgebauten  Inselgruppe  der  Philii^inen  und  endigt  auf  dem  gleich* 
falls  fortgesetzt  tätige  Vulkane  tragenden  Oelebea,  um  danach  in  deni 
um  diese  vierte  der  Großen  Sundainseln  herumgruppierten«  auch  mit 
aktiven  Vulkanen  reich  bedachten  Komplexe  der  Kleinen  Sunda- 
inseln auf  den  rr^tnn  mächtipren  viilkani sollen  Querriegel  zu  stoQ^Qi 
der  von  der  Nordwesthpitze  Sumatras  aus  in  durchweg  östlicher  lli*^^'  , 
tung  mit  etwa  25  eminent  tätigen  Feuerbeigen  bis  nach  Neuguinea 

1)  Zeitochr.  i.  ges.  Naturwifls.  7t.    Globus.  86.  p.  230. 
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ich  erstreckt.  Die  dritte  meridionale  Vulkanreihe  bildet  eine  fasl 
ron  Pol  EU  Pol  Behende  Rieeenkette  sowohl  erloBohener  als  auch  noch 
^tiger  Vulkane»  im  Mount  Elias  mit  60**  nördL  Br.  beginnend  und 
nit  dem  etwa  auf  dem  45.**  südL  Br.  liegendeii  patagonisoheB 
rnlkannrocm  Coreobado  endigend.  Diese  Reihe  wiid  yon  einem 
ulkanischen  Querriegel  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Ausdehnuig  ge* 
raffen,  welcher  noch  inmier  einen  Hanptherd  intensiver  yulkanischer 
teaktion  bildet,  wie  ja  erst  die  jüngste  Veigsngenheit  wieder  zeigte. 
)er  dritte  vulkanische  Querriegel  wird  von  der  Ungeheuern  Bmoh- 
älte  gebildet»  welche  heute  etwa  den  Boden  den  Mittelmeerea,  des 
kshwarzen  Meeres,  des  Kaspi*  und  Araleees  daistellt. 

Dfo  aMea  vnlkanlsehen  Fbftnomeno  Im  Nördlliif  er  Biet.  Die 

lefe.  keeselfdrmige  Eloaonkimg  in  der  Nähe  von  Nördlingen,  welche  das 
leutache  Juragebirge  in  zwei  Teile  trennt,  ist  längst  als  alte  vulkanische 
Bildung  erkaant  worden.  Der  nahezu  kreisförmifle  Kessel  ist  ticharl 
on  der  umgebenden  100  bis  150  m  hdher  gcl^raneo  lUehe  dns  T^feljura  ge- 
chieden  und  bildet  insofeni  ein  geologisohee  RfttseU  als  die  nähere  Art  und 
Veise  seiner  EntHtohnng  streitig  büeh.  Genauere  Untersuchungen  fibor  dieses 
'roblem  und  überhaupt  über  die  vulkanischen  Phänomene  im  Nörüljnger  Ries 
lat  W.  V.  Knebel  (Erlangen)  angestellt  und  jetzt  aber  die  Rendtate  seiner 
?6i8cbungcn  berichtet.^) 

.,Tn  keinem  der  zahlreichen  Gebiete  vnilknnisrlit  r  Eruptionen,  sagt  er,  durch 
velche  zu  tertiärer  Zeit  unser  deutscher  Boden  beuoruliigt  wurde,  begegnen 
nr  so  eigenartigen  Spuren  ihrer  ehemaligen  Tätigkeit  als  im  vulkanischen  Riee 
mn  NSnUingen. 

In  dem  Kessel  8elb^^t  und  ganz  besonders  an  seinnr  Peripherie  ist  an  zahl 
eichen  Punkten  vulkaniächcr  l\iff  ausgeworfen  worden,  welcher  meistenteils 
wohi  die  Answorfskanäle  selbst  erffiUt,  ebenso  wie  uns  dies  Branco  in  dem  be« 
isAbarten  VulkAngeblete  von  Urach  an  oa.  1^  der  sogenannten  Vulkan> 
tmbryonen  Schwaams  kennen  lehrte.  Nirgends  ira  Kiew  ist  mir  eine  Stelle  be- 
sannt, wo  eine  Auflagerung  von  vulkanischem  Tuffe  auf  Nachbargestein  erfolgt 
^re.  Nienuds  ist,  wie  es  scheint,  so  viel  ausgeworfen  worden,  daß  dies  hatte 
(tattfindeo  können.  Gerade  so  wie  auf  dem  ebenen  Boden  der  dem  Ries  so 
iinlichen,  wenngleich  zumeist  viel  großem  Mondkratere  andere,  verhfiltnis- 
näßig  winzige  Kmteröffnungcn  vorhanden  sind,  welche  mit  der  Entstehung 
1er  erstem  nichts  zu  tun  haben  (denn  sie  sind  sekundäre  Bildungen),  —  gerade 
10  verh&lt  ee  noh  mit  den  vulkanischen  Tuffempt innen  im  Riee:  so  wichtig  sie 
ins  auch  erscheinen  mögen,  für  die  goologinclie  Entsteliungsgesrhi;  !itr  dieses 
Gebietes  bedeuten  sie  nicht«  anderes  als  (ias  letzte  Auskliugcu  einer  Kcihe  schon 
aiige  zuvor  begonnener  ungleich  gewaltigerer  vulkanischer  Phänomene.  Diese 
rufferuptionen  im  Ries  sind  nicht  einmal  den  Vulkanembryonen  Urachs  völlig 
fl'  p  h/nstellen:  denn  hier  hat,  wie  Branco  Jartrkt,  der  Vulkanismus  ohnn  vor- 
»enge  Spalten  sich  den  Weg  durch  die  feste  1  Erdrinde,  gleichsam  wie  eine  Kugel 
lurch  ein  Blatt  Papier  hindurch,  geschlagen.  Andern  im  Ries;  hier  hat  ee  einer 
lerarUgen  Kraftäußerung  nicht  bedurft,  denn  lange  zavot  hatte  der  Vnlkanift- 
nns  in  anderer  Weise  den  Bodrn  fl.\zu  vorbereitet. 

Durch  Tijlkanischen  Auftrieb,  wie  Koken  sagt,  oder  durch  einen  in  die 
Tiefe  der  Erdrinde  sich  einurosaenden  laccolithischen  Schmelzfluß,  wie  Branco 
uid  Fraas  meinen,  ist  ein  Pfropfen  von  nahecu  kx^MsförmigemQuersohnitte  — 
ier  heutige  Rieskessel  —  hoohgehoben  worden.  Ein  Beig  h*be  sieh  »lao  an 


^)  ZeitMhr.  d.  DtMh.  fpaoL  GeeellMhnft      p.  236. 
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der  Stelle  des  heutigen  Riosof«  aufgetürmt.  Von  den  Hfihpn  dieses  Bergeeann. 
00  meinen  Branco  und  Fran«)  weiter,  Abnitschungen  oacii  allen  Seiten  oioijL  i 
and  dnreh  «ine  gewaltige  ExploMon«  ihaUdi  der  am  Baadai-S«!,  wbb  | 
einem  Sohlage  tingeheuere  Schollen  auf  eine  Anzahl  von  Kilometern  beiseite  p  ■ 
schoben  worden.  So  seien  die  eigcnart  i  cf  n  t'H^K^rHc'hiebungen  älterer  Gesteine  k:  ' 
jüngere,  wie  bei  Hertafeldhatinen  und  am  Buchberge,  oder  jünger»  Geflescr  i 
auf  yhtl  Uten»  dnnli  die  Deondation  beniti  freigelegt  gevresene  SoUekal 
imtiftandftfi 

Solche  große  Explosionen  seien  es  auch  gewesen,  welche  die  oft  sehr  »Un 
Zertrümmerung  der  (iesteine  hervoi^braeht  haben.  Die  Felsenmns.«ii  st 
vielerorts  in  kleine  Bruchstücke  zersdhmettert ;  kalkhaltige  Wasser  haben  di 
Ffanneate  wiedm  ^kittet,  ao  entefeaod  daa  aogenaanCe  Cnieagesteiii,  «in  Znt 
expUwiver,  vulkanischer  Tätigkeit.  Durch  Abrutachung  und  Explosion  n 
somit  das  Riesgebiet  zum  Teile  bi«  auf  das  Ui^estein  hinab  abgetragen  worda 
Später  aber  hat  ee  sich  anacheioeud  noch  gesezikt.  Ein  Kessel  entetand  an  dea« 
Siell»;  daa  Riee.  In  dieaem  sammelten  siob  die  Wasser,  einen  See  bfldeni 
dessen  Boden  sich  jüngere  Sedimente  niederschlugen.  Ihre  Höhenlagen  tei^ 
an,  daß  auch  in  nachtertiärer  Zeit  noch  Senkungen  erfolgt  sind.  Aber  trc-: 
dieser  Senkungen  besteht  die  paradox  klingende  Tatsache:  geologisch ge^ctxfaK 
ist  der  RieainBBel  «in  Beig. 

Denn  der  Boden  des  Riesiceesels,  Ja  sogar  die  meisten  der  Bcnrge  in  ita> 

bestehen  ans  Urgestein.  Dieses  liegt  nun  in  der  umgebenden  Alb  mehr  als  4öOi! 
tief  unter  der  Decke  triasaiHcher  und  jurassisc^hcr  Sedimente  verboten.  Weo 
es  hier  in  dem  nur  ca.  100  bis  150  m  oingeaenkten  Hieskessel  auf  weite  Streci«:^ 
hin  sutage  liegt,  so  ist  der  Boden  des  Rieskeesels  gelioben.  Daa  lUes  ist  di^« 
in  geologischem  Sinne  als  Berg  anfanfttssen,  aaeh  wenn  es  topogra|iliiseb 
ein  Keesel  bezeichnet  werden  muß. 

Der  cigcntiiclie  IJoden  des  Rieses,  wie  er  nach  Ab.schiuß  der  \'ulkÄniäcl«'' 
Vorgänge  ausäah,  idt  gröUtenteils  dem  Auge  des  Forschers  verborgen.  KÄft> 
■oisciie  Bildangen  veraeoken  den  tiefem  Untergrund.  Eni  ium^  dsreo  i^^ 
tragung  kann  dermaleinst  der  Schleier  über  noch  so  mandiem  fiohriianil  * 

der  geologischen  Geschichte  des  Rieses  gelüftet  werrion. 

„Das  Ries  ist,'*  wie  Deffncr  ttagt,  „eine  in  Sand  und  Sehlamm  versunke« 
Sphinx  undgibt  demForsoher  Rätsel  auf,  die  nur  durch  anhaltende  Bemühung 
und  nicht  in  Ininem  Siegeslanfs  su  loaan  aind.** 

„An  Bemühungen,  die  Riesprobleme  zu  ergründen,  hat  man  es  dennsuf- 

nicht  fehlen  las'^en  Seit  nahezu  70  Jahren  wirf!  .in  der  G«K)logio  des  Rie* 
ffearbeitet,  und  immer  noch  bieten  sich  neue  Probleme,  neue  Tatsachen,  n^ 
EigebniBBe,  ^ren  DeatoQg  fSr  die  AUgeraeine  Geologie  von  Interesse  äai' 

„Mit  dem  vulkanischen  Riese",  ffihrt  W.  v.  Knebel  fort,  „stellt  ein  endo» 

711  pr'  ilogisch  gleicher  Zeit  entstandenes  Vulkangt  'urt  in  nächstem  Zusamm« 
hange.  Dasselbe  ist  dem  eigentlichen  Riese  vorgelagert;  gleich  dem  Riese 
küt  eö  topographisch  eine,  wenn  auch  minder  deutUch  ausgesprochene  Senk- 
velohe  das  Riesgebiet  im  Süden  halbmondförmig  umgibt.  Gümbel  hat  ei  ik  ' 
viilkani.sche  ( Jürteb-OTK  hi  zoiohnet  und  mit  dem  Riese  in  direkte  Verbindung  g?" 
bracht.  Hranco  imd  Fraas  haben  es  aus  bestimmten  (iründen  das  V^^ä»^ 
nannt  und  ihm  eine  größere  Selbütändigkeit  zugeschrieben. 

Wie  das  VerhJUtnis  beider  Gebiete  valkaniBcher  Tätigkeit  auch  sein  an^ 
jedenfalls  sind  Ries  und  Vorries  ganz  analoge  Gebilde. 

In  beiden  Vulkangebieten  hnt  sieh  die  extrusive  vulkanische  Tätigkei' 
aui  ihre  explosive  Seite  beschrankt ;  mrffenda  sind  größere  Schmelzmasäea  den 
Erdtnnem  entquollen.  In  beiden  Gebieten  kommen  jene  durdh  groBe  Ei 
plosionen  zerschmetterten  Gesteine  vor,  welche  unter  dem  Namen  Grie«  bf 
kannt  8ind.  In  beiden  Gebieten  haben  wir  dislozierte  Massen,  welch©  man  *1» 
Oberschiebungeu  bezeichnen  muß.  In  beiden  Gebieten  endlich  haben,  wie 
gsaeigt  werden  soll,  in  naohtertiirer  Zeit  Binawiknngen  atatIgetadeiL  Ri» 
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nd  Vorriee  sind  demnaoh  cÜMUiidflr  Mhr  Shalidi;  thet  dooli  wiedemm  «ndi 

edeatend  verschieden. 

"Kinmal  i<«t  das  Ries  das  große  Vnlkanpebiet,  an  welches  da«  viel  iinb^- 
eutendere  Vomes  6ich  —  wenigstens  in  topoffraphischem  iSinne  —  parasitär 
iisdmÜM|t.  Sodum  haben  die  ▼ulkAntoohen  Eorute  im  Ries  die  ganze  Decke 
lesozois^ier  Sedimente  entfernt.  Im  Voirieae  dagegen  hat  der  VulkaniBmos 
irselhon  nur  zu  zerrütten,  nirbt  aber  wog-zti schaffen  vermocht.  So  betrachten 
ir  daa  Vorries  als  das  Prodr'  t  einer  dem  Riese  zwar  gleichartigen,  aber  viel 
nlxKieutcndem  ErscheinungiMorm  d^  Vulkanismus.  Da  derselbe  im  Vorriese 
lebt  in  gleiohem  Mafie  nntiSfend  gewirkt  hat  ale  im  Rieae  lelbsti  lo  kann  man 
ach  hier  viel  eher  Studien  über  die  besondere  Wirkanffmviae  und  Aufeinander- 
>lp:e  der  vnilkamschen  Vorgfinpe  maeben :  Was  im  Vorriese  gering  auftritt,  ist 
n  Rieee  ffigantisch ;  was  der  Vulkanismus  im  Riese  vollendet  hat,  ist  im  Vorriese 
ur  anfi^eutet.  Daa  Riee  ist  ein  voUendetee  Vorries,  das  Vorriee  ein  in  embryo« 
alem  Zustande  abgestorbenes  Ries.  Die  Erkenntnis  der  relativ  einfachen  Ver* 
ältnisse  im  Vornese  bietet  daher  auch  wohl  den  Schlüssel  für  das  Ventindnia 
er  ungleich  kompliziertem  Erscheinungen  de«  Riepe«. 

Namentlich  gilt  dies  m  bezug  auf  die  Erkennung  von  Alter  und  Reihen - 
>lge  der  Erscheinungen,  in  welchen  der  Vulkanismus  umgestaltend  wirkte. 
Qer  im  Vorrieee  biandeten  an  den  Jnndidhen  an  miosiner  Zeit  die  Mearea- 
'ogen.  Marine  Sedimente  bildeten  sich.    Dinen  folgten  in  oberrakiainer  SSeit 

üßwasseranlnfren  A\i8  der  Kenntnis»  des  Alters  und  der  Aufeinanderfolge 
er  Schichten  kann  man  auf  das  Alter  und  die  Aufeinanderfolge  der  vulkanisohen 
''orgänge  schUeßen. 

Sodann  vermögen  wir  aas  den  Stadien  im  Vorriese  über  die  Vergriesong 
jiB  ein  Bild  ▼on  der  Art  nnd  Weise  dieser  gewaltigen  Bzploaionen  an  ms  eben. 

Endlich  ist  andi  im  Vorriese  die  Möglichkeit  gegeben,  dm  Auftreten  des 
-ulkanischcn  Tuffe?  und  de<;<^pn  Beden tuQg  in  (ier  Oesamthett  der  komplirisrtsB 

ulkanischen  Diunointnie  zu  crkemien.** 

Diese  drei  Hauptpunkte  werden  nun  nach  v.  Knebel  an  der  Haud  seiner 
'  ntersuchungen  eingehend  erörtert  und  die  daraus  sich  ergebenden  Folgurungen 
eaogen.  Wae  das  Vergriesongsphämmiem  und  gewisse  damit  wrbiindeiie 
Tberschiebungen  der  Schichten  anbelangt,  so  sind  folgende  die  Hauptergebnisse 
.  Knebels:  „1.  Durch  große  Explosionen  —  höchstwahrsoheinlich,  wie  Bmneo 
argelegt  hat,  durch  den  Kontakt  glutflüssigen  Magmas  mit  unterirdischen 
l^assenuBiainmlnnflen  herforgebtacht  —  wniden  die  VeigrieiangsgebiBte  durch 
Smpotsohleodem  der  ganzen  Schichtenmaseen  geschaffen.  2.  Bei  diesem  Vor- 
;ini>c  Wiarden  große  Schollen  im  Riesgebiete  vide  Kilometer  vreii  auf  das  Nach  - 
argcstrin  übergeschobrn.  Ks  entstanden  jene  rätselhaften  Überschiobungen, 
ric  z.  B.  die  Buchberg- JBeiburg- Überschiebung,  die  von  Hertsfeldhauaen,  sowie 
ie  der  Karinteine,  dsa  Klibühls  und  Sigui.  Aneh  im  VoRies  fanden»  wie  die 
eologischen  Studien  bei  Dischingen  zeigten,  Übersohiebungen,  w^enn  amdi  in 
leinerm  Maßstabe,  statt.  ^  Die  Zeit,  in  welcher  die  Vergriesung  und  die  X'fljet* 
2hiebungen  geschahen,  ist  postmittelozän,  jedoch  präobermiosän,  dies  wurde 
urch  ein  Tertiarprofil  in  der  Sddnoht  von  Dischingen  erwiesen  und  wird 
uroh  die  sovor  erwähnten  Überschiebungen  ebenfaUs  bei  IKsohingm  im 
'orriese  den  weitem  bestätigt.  Denn  es  sind  hierselbst  vergrleate  Maaseil  »at 
ie  obere  mittel miozäne  Masse  überschoben  worden  " 

Die  beschriebenen  Wirkungen  großer  Explosionen  wurden  offenbar  durch 
leraafsteieen  vulkanisoher  Ifagmamaasen  aus  der  Tiefe  hervorgerufen.  „Bei 
iesen  Ex]NOSionen'%  fährt  v.  Knebel  fort»  »,ist  anscheinend  ein  giofler  Teil  der 
cm  Magma  ursprünglicb  innewohnenden  Energie  verbraucht  worden,  so  daß 
nmehr  eine  Ruhepause  m  den  vulkanischen  Vorcrangen  im  Riese  eintrat, 
edoch  waren  damit  die  vuikanischen  Kräfte  keineswegs  erschöpft,  vielmehr 
am  es  nodh  m  saUreiebeii  valkanisdheii  Eruptionen»  deren  Rodukte  uns 
1  dnieriei  Tsrechiedmer  Gestalt  entf^gantreteo.   Man  muB  folgende  droi 
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Arten  eztnisiver  vulkanischer  Tätigkeit  im  Riese  witMaelieidMi:  l.  niv  I 

OMeniptinnon,  2.  liparitimhe  Tuffe,  3.  Lavaei^iisvie.  | 

Alle  diese  extrusivon,  vulkanischen  Vorgange  atellen  einen  neuen  AI-  i 
schnitt  in  der  geologischen  Geschichte  dar,  welcher  von  vulkani^hen  Ei 
plfMionen  zu  trennen  ist.  Denn  von  diesen  hat  Branoo  dargetan,  daß  sti 
hier  wnhrso heinlich  um  nichts  andere  als  ..Knntnkt"  Explosionen  hande)". 
welclH'  also  nur  eine  mittelbare  Wirkung  der  vulkanischen  Kräfte  darstelk. 
Die  nunmehr  zu  besprechenden  vuÜLanischen  Eruptionen  sind  dagegea  iroh. 
ein»  BVilge  der  eapioriyen  Kznft  des  gssraioheii  Msgmss  selbst  snuiiiiw. 

Die  Qaseruptionen  untetscheideo  sich  von  der  ,»Kontakt'*<£xpki3!:' 
durch  ihre  räumliche  Beschränkung,  wrlrhe  ihnen  den  Charakter  echter  j 
kanischer   l'ufff  verleiht.     Das  Vorhandensein  solcher  reinen  C^aseruptioof:  I 
im  Kiese  ist  früher  nicht  bekannt  gewesen.  £r»t  durch  die  Studien  von  nruc 
und  B.  Fims  sind  dieselben  erkannt  worden.  Diese  Autoren  beobsoiitet«&  ^ 
den  durch  vulkanische  Kräfte  aufgepreßten  Draniten  des  Vorrieses,  sowie »uc: 
an  einzelnen  Funkten  ira  Riese  selbst,  daß  der  Granit  von  gangförmig  auftretet  | 
den  Massen  zerstiebten  Urgestoiniuateriales  durchsetzt  wird.    Diese  oeoc 
BMuioo  „grsnitisolie  Explosioiwprodukte**  und  begründet  diese  Beseidiiraiis^  I 
weise.    Da  aber  die  granitischen  Explosionsprodukte  von  den  übrigen  f'ip 
ritisohen)  Tuffen  des  Riraj^ebietes  sich  nur  durch  den  Mangel  an  Auswürfling- 
vulkanischen,  d.  h.  magmatiachen  Materialca  unterscheiden,  so  könnte 
ihnen,  wie  ▼.Knebel  siurahrt,  inunerliin  im  Gegensfttse  so  den  letztem  aodi  4i 
Nsnien  „granitischo  Tntfe**  geben.   Diesen  Ausdruck  halt  er  deswegen  nicht  fc 
ungenau,  da  nicht  einmal  größere  Auswürflinge  granitischen  Schmeliflijswä 
»Is  Granite,  sondern  als  Liparite  erstarren  müßten,  noch  viel  weniger  als  die  r: 
nMist  fein  sefbiaseoen  Msewn;  denn  ein  solohes  Higma  kAnnte  bei  dar 
schnellen  Erstarrung,  welcher  ausgeblasenes  Material  notwendig  nnterworfw 
ist,  nicht  die  Tiefgesteinsstruktur  der  Granite  annehmen    Dfiber  glaubt  er,  diJ; 
der  Auedruck  „granitischer  TuH"  besser  ist  als  „gramtisches  JSxploöotf 
prodokt'*.  Dieee  ArtvulkaoisohenTuCCesistdnidkdieMhliMenEiiH^^ 
verschiedener  UrgesteinsvaiMtäten  und  Gneis  in  einer  loten,  sidagen«  eftiiv^ 
lurücktrctcndcn  Grundmasse  charakterisiert. 

Branco  sprach,  auf  mehrere  Gründe  gestütAt»  die  Vermutung  au^  <^  , 
diese  xoto  Orundmasee  mhisdheinlioli  nionts  andens  als  ein  dorok     & , 
ploslon  serbhsener  Granit  und  niehV  wie  man  vieUnoht  meinen  konnte, 
völlig  zersetzter  rhyo1iti"cher  Tuff  sei.    ?Iine  Sf^hlaramung  dieser  fJrundmi^'^ 
welche  Schowalter  im  mmeralogisohen  Institute  der  Universität  Eriangea 
führte,  und  der  Verf.  mitteilte,  hat  die  Ansicht  Brancos  bestätigt.  Eis  ergab  sid 
da0  diese  Blasse  ganz  ausschließlich  aus  völlig  zerriebenem  granitischen  MateriAk 
besieht,  und  daß  ausgcspratzter Schmelzfluß  dieser  Masse  nicht  beigemengt  i^^ 

W.  V.  Gümbel  hat  die  granitischen  Explosionsproduktc  nirht  von 
Granite  getrennt»  in  dem  sie  auftreten,  sondern  das  Ganze  als  dranit  in  dft 
geognostiedhen  Kartenblfttteni  eingetragen,  obwohl  ele  stellenweise  Einschluß 
jungem  Gesteines  enthalten.    Ohne  die  Ausdrucke  „granitische  Ezplonoi'' 
Produkte*',  „granitiw^he  Tuffe"  zu  beiinstanden,  möchte  v  Knebel  dieaelbea 
nier  vermeiden,  da  durch  weitere  Beobachtungen  über  diese  Erscheinungsforot 
extrodver,  ▼olkamsoher  Tätigkeit  ihm  andme  Vorkommen  bekannt  varde<o- 
welche  hinsichtlich  ihrer  Entstehung  von  den  gmnitiscdien  Tuffen  sich  nic^' 
unterscheiden,  jedoch  so  viele  andere  Etnschlüaae  jungem  C^^-^teines  führen,  daß  , 
das  Urgesteinamaterial  im  Verhältnisse  zu  letztenn  völlig  zurücktritt.  iSoiciK 
IMtfe  Imnn  man  daher  kaum  mehr  als  granitisohe  beieiohnen ;  deewegeu  weo<l^  | 
er  den  ganz  allgemeinen  Ausdruck  „reine  Gaseruptionen"  an,  wdoher  nicht« 
in  bczug  auf  daS  ausgeworfene  GeHtcinsmaterial  riu?!s.is^t,  sondern  nur  andeutet 
daß,  abgesehen  von  den  hervorgebrochenen  Gaaeu,  kern  vulkanisches  Material 
d.  h.  also  kein  Magma,  ausgewnCan  wurde. 

Die  häufigste ErscheinungpConu  des  extruaiven  Vulkanismus  imRiose  »od 
gewisse  Tuffe»  die  man  IrQher  einiaoh  als  ▼uikanisGhen  Tuff  odsr  ^ 
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ittiiolmito.  Letstern^^Nameii  hat  jedoch  aohon  Obtis  {vh*  mixweokinißig  ge- 
halten, da  das  unter  dem  Namen  „TraB"  bekannte  Gestein  des  Brohltales  mit 
dem  vulkanischen  Tuffe  des  Rieses  nicht  identisch  ist.  Zum  Unterschiede  von 
den  „Blä'^<*''^'*.  den  reinen  Gaaeruptionen,  bzw.  granitist  Jien  Explosions- 
produkten hat  Branco  den  von  jeher  bekannten  vulkanischen  Tuff  des  Rieses 
als  .JiiNuritiiofaen  Tuff"  besoUdui^ 

Dieser  liparitiMhe  Tuff  ist  umIi    Knebel  ebeneo  wie  die  »»reinen  Gas- 

eruptionen'*  von  dem  Vergriesungsvorgange  and  von  dem  gleichzeitigen  Über» 
Schiebungsakte  durch  ein ZeitintenniU  getrennt.  Diee  haben  schon  Branoo  und 
Fraas  angenommen. 

Sehr  wohl  für  denkbar  hält  v.  Knebel,  daß  alle  diese  Tuffe  des  Rieagebietes 
an  Ort  nnd  Stelle  hervorgebrochen  und  in  die  gewaltig  großen,  ▼mlkanisohen 
Essen  zurückgefallen  sind.  Die  Tuffe  besitzen  also  seines  Erachtens  eine  durch- 
greifende Lagerunp^  und  sind  nicht  deckenförmi^  S^el.ipert,  ^venijr^tens  ist  noch 
niemals  solches  nachsowiesen  worden.  Damit  soll  aber  keineswegs  gesagt  sein, 
daB  es  niemals  Tnfidecken  im  Rieee  gegeben  habe;  sie  könnten  ja  bereits  der 
Abtragung  sum  Opfer  gefallen  sein.  Indessein  durfte  wohl  niemau  so  viel  aus- 
geworfen worden  sein,  daß  grrjQr  re  Decken  '/imtande  gekommen  ivftien,  SCmst 
würde  man  wohl  Keste  derselben  antreffen  müssen. 

Was  die  Ursachen  der  extrusiven,  vuiiuinischcn  Tätigkeit  im  Riese  anbe- 
langte  so  iußert  sieh  Knebel  darfiber  in  folgender  Weiset  „Die  vulkanisohen 
Eruptionen  sind  nicht  wie  die  Vergriwung  auf  „Kontakf'-Explosionen  zurück- 
zuführen, sondern  sie  sind  wohl  als  eine  Folge  der  explosiven  Krnft  des  gas- 
reichen Magmas  selbst  anzusehen.  Für  diese  Annahme  spricht  der  ungemein 
hohe  Wassergehalt,  welcher  vielen  der  ausgeworfenen  Schlacken  eigen  ist.  Das 
in  den  Lavaauswürflingen  des  Rieses  eingeschlossene  Wasser  ist  wahrscheinUch 
ursprünglich  im  Ma^rmn  snlhst  gelost  enthalten  gewcsm  ;  hei  dem  allmählichen 
J>8tarren  desselben  frei  werdend,  mag  es  das  Herauaspratzen  vulkanischen 
Tuffes  bewirkt  haben.  Jedenfalls  glaube  ich  nicht  annehmen  zu  dürfen,  daß 
auch  bei  der  Entstehung  der  vulkanischen  Tuffe  „Kontakt^'-Ezplosionen  mit- 
gefwirkt  haben,  wie  sie  zur  Erklärung  des  Veigriesnngspbftnomens  angenommen 
werden  mußten.  Denn  bei  solchen  Explosionen  wäre  es  kaum  erklärlich,  wie 
Gase  m  den  Schmelzfluß  selbst  hätten  gelan^n  können«  da  dieselben  sich  doch 
nach  oben  Bahn  brachen. 

Deswegen  müssen  mtines  Erachtens  die  Eruptionen  im  Riese  von  den 
„KontAkf  -Explosionen  genetisch  scharf  getrennt  werden,  wie  auch  Branco 
schon  die  letztern  als  zeitlich  den  erstem  vorangehend,  als  vwei  verschiedene 
Ereignisse  annimmt.  Meine  Studien  haben  eigeben,  daß  mxh  Beendigung 
der  großen  „Kontakt^'-Explosionen  eine  Zeit  &t  Ruhe  eintrat»  nach  deren 
Verlaul  erst  die  extrusive,  vulkanisebe  Tlti^eit  begann. 

Drei  Ereignisse  sind  also  auseinander  zu  halten,  eratens  das  Aufsteigen 
iakkolithischen  Schmelzflusses,  zweitens  die  „Kontakf-Explosionen,  welche 
die  Vergriesung  hervorriefen,  drittens  nach  Abiauf  einer,  geologisch  gesprochen, 
kurzen  Ruhezeit  die  extrusive,  vulkanische  Tätigkeit. 

In  ihren  Wirkungen  waren  die  an  zweiter  Stelle  genannten  „Kontakt"- 
Explosionen  am  gewaltigsten.  Einmal  haben  sie,  abgesehen  vom  Riese  selbst, 
im  Vorriese  bis  zur  Donau  hin  und  vielleicht  noch  darüber  hinaus  große  Gebiete 
erschüttert,  es  entstanden  die  Veigriesungsgebiete.  Sodann  hablBn  aie  Über- 
Schiebungen  teils  älterer  Schollen  auf  Jüngere,  teils  jüngerer  auf  ältere,  durch 
iir  Al)trnc:unjr  hnreits  frrigelegt  gewesene  verursacht.  So  die  gewaltigen  t^)er- 
schiebungeri  des  Hucliberges  und  der  Bciburg.  welche  sich  als  eine  einzige  noch 
in  Zusammenhang  befindliche  Überschiebung  herausgestellt  haben,  femer  die 
gn^  Karkstein-k&sbiilü-Sigart-t)bersohiebung,  sowie  die  Überschiebungen 
von  Htttsfeldhausen  und  der  sogenannten  Klippen  im  Westen  des  Rieses. 

Minimal  dagegen  sind  im  Vergleiche  zu  letztem  in  ihren  Wirkungen  die 
Eruptionen  des  Rieses.  Sie  haben,  wie  Branco  und  Fraas  schon  hervorgehoben 
haben,  einen  embryonal-  vulkanisohen  Charakter,  gerade  wie  die  Vulkan. 
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«mbryonen  des  ÜiMher  GebielM.  Nur  kt  der  Vwltaiwmww  dort  gviihiger 

huBiehtUch  der  Wirlningen  gewesen,  er  hat  sich  selbst  Ausgang  TCTBcksfit,  ^ 
nnabbänpip  von  Dislokationen  in  der  Erdrinde.  Hier  aber  war  der  Boden  dunh 
die  „Kontakt "-Explosionen  bereits  zerrüttet.  ,,T.oci  minoris  resisteatüic^ 
waren  sehr  zahlreich  vorhanden,  so  daß  der  Vulkanismus  mit  nur  eisern  ge- 
rufen Mafie  Ton  eigener  Arbeit  sich  den  doroh  die  Brdiüide  hindiod- 
binnen  konnte.  Hierauf  möchte  ich,  wie  oben  «rwihnt^  dio  bedeutende  Onflc 
einiger  der  Eruption sc*»hicte  zurückführen. 

In  dreieriei  vcrsciiiedener  F<»m  ist  der  Vulkanismus  extruaiv  gevoftka 
Ale  Produkte  rriner  Oaaeniptionen  treten  nns  einmil  die  „granitiraien  Ii> 
plo^ionsprodukte**  des  Rie.se«  entgcgim,  sodann  der  höchst  eigenartige,  M 
aufgefundene  \nilkriniRf  Ik  Tuff  von  Zrischingen.  Als  liparitische  Tirffe  Ut  , 
Branco  die  von  jeher  im  Riese  iM'kannten  vulkai^is(  hi  n  'ri)ffe  von  den  gram 
tischen  gesondert,  ^kleine  Beobachtungen  habt-u  gezeigt,  daii  dxc  beiden  eiln- 
mna  ▼nlkanioohen  Vorgänge  zu  geologisch  eeeprocfaen  i^eiofaerZeiteiohttdi' 
neteo.  Das  Altersverhaltnis  beider  unteretnaDoer  ist  noch  niofat  äcber  lecrtgeitdiL 

Die  dritte  Form  extniKivpr,  nilkanischer  Tätigkeit,  welche  uns  in  dm 
Gesteine  Yon  Amerbach  entgegentritt,  bestand  in  einem  Aufstiege  von  RhyoUtb- 
lava.  Ob  ee  aber  m  einem  Lavastiome  gekonunen  ist,  ist  zweifelhaft,  ja  sogu 
nnwahieoheinUch ;  denn  der  VnUcaninnna  hat  wkk  im  Rieee  eben  vonriigeMl 
^fion  seiner  explosiven  Srife  gezeigt. 

Dies  die  Resiihatc.  zu  welchen  die  Studien  im  Riesgebiete  bis  jetzt  geführt 
haben.  Damit  sind  aber  noch  keineeweffs  alle  Probleme  gelöst,  welche  das  R»« 
den  Geologen  etellt;  nunentUeh  ist  noon  eine  weitere  Form  vnlkaniiwiier Titig» 
keit  schwer  zu  eitiftrenv  dae  sind  die  Aufpressungen  älterer  Gesteine  durcs 
Jfinpere  hindurch,  von  vr-lfhen Koken  hei  Hohllifim  \m  RTp«5e  pprioht.  tmd  ^vellh< 
auch  Branco  zur  Erklärung  der  Granite  des  Vomeees  m  der  abnormen  iiöbeo- 
läge  zwischen  den  Massen  des  obem  Weißen  Jura  annimmt.  Einzelbeobuek' 
tunsen  fiber  dieses  in  seiner  Wirkungsweiee  noch  niemals  etodierte  Rianoom 
bleiben  weiteni  Stadien  varbebalten." 

Die  Ausbnichsperiode  des  Mont  Peli  1902  bis  1903  und  ihre  B»> 
deiltung  für  die  Vulkanforscbung.  ^)  Die  gewaltige  Katastrophe,  du^il 
welche  die  iSladt  St.  Pierre  mit  allen  Bewohnern  den  Untergang  ge- 
funden, steht  in  dieser  Art  einzig  da,  allein  vom  vuLkant)lügischen 
Standpunkte  aus  hat  dieser  Ausbruch  keine  Erscheinungen  gezeitigt, 
die  nicht  auch  schon  anderwärts  bei  Vulkanaussbrüchen  beobachtet 
worden  wären.  Darauf  liat  nac  hdrücklich  der  Altmeister  der  Vulkan- 
forschung, Dr.  A.  Stübel,  bestanden,  und  die  Sachkenner  konnten iho 
nur  beipflichten.  Nachdem  aber  die  jüngste  eruptive  Tätigkeit  dtf 
Mont  PeU  ihren  Höhepunkt  überschritten  hatte,  etwa  seit  August 
1902,  begann  eich  an  dem  Berge  eine  Neubildung  zu  zeigen,  deren 
Auftreten  man  bis  dahin  niemäs  duioh  nnmittelbare  Beobaobtang 
hatte  festatellen  können,  und  die  f^chzeitig  geeignet  ist,  heHes  Liebt 
auf  fibnliche  Tulkanische  Kldungen  zu  werfen,  webke  wie  ungfil^ 
B&tflel  an  nicht  wenigen  Stellen  der  Erdoberfläche  dem  Foncfatf 
entgegentraten.  Ea  ist  wiederum  Dr.  Stubel,  der  die  wsbn 
Bedeutung  dieser  Erscheinung  sogleich  erfaßte  imd  in  einer  widi- 
tigen  Abhandlung  jüngst  0  entwickelt  hat. 

1)  Gaea  1904.  p.  470. 

«)  RückbUck  auf  die  Auebnichspcrioci.  des  Mont  Pel6  auf  AUrtjniqa*» 
Tom  theoratiMhen  Standpunkte  aus.  Leipzig  1904. 
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Das  Phänomen,  nm  welches  es  sich  handelt,  ist  das  allmähliche 
lilinporw^anhseQ  und  spätere  Wiederverschwinden  eines  obeliskförmi- 
L^en  Felsen^}  cxler  einer  Felsnadel  aus  emcTu  Staakegel  oder  vulkani- 
schen Konus,  der  den  alten  Krater  des  Mont  Pele  ausfüllte  und  seiner- 
F?teit<?  allmählich  über  den  üand  des  letztern  emporgewachsen  ist.  Die 
best«  Schilderung  des  Eindruckes,  welchen  diese  ungeheuere  Felsnewlel 
auf  den  Beschauer  machte,  hat  Georg  Wegeaer  gegeben,  der  zusammen 
mit  Karl  Sapper  am  26.  März  1903  den  Vulkan  heaochte  und  bis  zu 
dessen  Gipfel  vordrang.    Im  folgenden  ist  seine  Öchiideruiig  wieder- 
gegeben, woliei  zu  bemerken,  daß,  was  er  Konus  nennt,  die  Felsnadel 
selbst  ist,  während  er  den  eigentlichen  Konus,  aus  dem  sie  hervor- 
ragte, offenbar  nicht  zu  Gesicht  bekommen  hat.    ,,Was  zunächst 
unsere  Aufmerksamkeit  einzig  in  Anspruch  nahm  (am  Kratenande 
stehend),  war  dio  Riesengestalt  des  Konus,  der  nunmehr  plötzlioh 
in  fast  schreckhafter  Nähe  und  Größe  zwischen  den  Nebeln  vor  uns 
stand.    Aua  den  Tiefen  des  Kratergrabens  stieg  er  empor  zu  einer 
Höhe,  die  mindestens  300  w,  die  Höhe  des  Eiffelturmes,  erreichte, 
und  dabei  mit  einer  Steilheit  der  Wände,  die  auf  der  Rechten  siebzig 
und  mehr  Grade  betrug,  zur  Linken  aber  senkrecht,  ja  stellenweise 
-überhängend  ersohien.  Wir  waren  jetzt  dicht  an  seinem  Fuße,  kaum 
100  m  von  ihm  entlemt,  aber  rätaellialter,  unwabrBoheinlioher  als  je 
suTor,  stand  er  vor  uns  und  über  mu.  Man  begritt  nioht,  wie  ein 
«UrinenieB  Gebilde  toi  solcher  Steilheit  und  Höho  sioh  nar  halten, 
geschweige  denn,  wie  es  entstuiden  sein  könnte.   Das  alleidings 
erkannten  mr      den  ersten  Blick:  die  Ansohaunng,  er  sei  aus  übw- 
einaoder  gefallenen  Blöcken  gebildet,  war  unrichtig;  derKonoa  war 
«in  einheitliohes  Gebilde,  das  mit  bieiten,  glatten  Wandfliohen  auf- 
atieg.  Freilich  wuide  es  daduich  nur  um  so  ifttselhafter/* 

Am  Tage  nachher  hatte  der  Mont  Pel^  einen  Ausbruch,  den 
Wegener  und  Sapper  ans  9  km  Entfernung  mit  einem  guten  Touristen- 
glase beobachteten.  B^  demselben  sahen  sie  längs  den  Wanden  der 
Felsnadel  bis  fast  zu  der  Spitze  Glühpunkte  aufleuchten,  die  aber 
nicht  abwärts  sogen,  sondern  an  Ort  und  Stelle  verharrten.  Die  Beob- 
achter kamen  zu  der  Übeneugung,  daß  an  jenen  Stellen  Teile  des 
äußern  Mantels  abgesprungen  seien,  und  dadurch  das  glühende  Innere 
der  Felsnadel  zutage  getreten  sei.  So  wurde  den  Beobachtern  klar, 
daß  diese  letatere  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  Lavamasse 
Ton  aehr  zSher  Konsistenz  war,  die  unausgesetzt  langsam  durch 
einen  senkrechten  Schlot  herausgepreßt  wird  and  beim  Austritte 
an  die  Luft,  außen  wenigstens,  erstarrt.  Also  eine  Art  ungeheu* 
erüche  Wurst  von  Lava." 

Dr.  Stübel  macht  darauf  aufmerksam,  daß  nach  den  Angaben 
des  französischen  Geologen  A.  Laeroix  der  cie;enthche  Xonus  schon 
seit  Mai  1902  vorhanden  war,  ein  ungeheuoier  Wulst  aus  Andcsitlava, 
der  wie  ein  an  der  Oberfläche  gewölbter  Kuclien  den  alten  Krater  im 
Innern  ausfüllte,  lange  bevor  der  obeliskäbnücbe  Felszaoken  aus  ihm 
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emporwuchs.  Der  Lavakuchen  wuchs  alhnählich  empor,  am  11.  August 
hatte  er,  aus  der  Ff  nie  gesehen,  dje  Höhe  des  Kraterrandes  erreicht. 
Mitt©  Oktober  war  er  9(.)  t7i  liölier  ala  dieser  und  zeigte  einen  Mittel- 
zacken (Piton),  der  andere  ähnhclie  erheblich  überragte.   Der  Konus 
lag  nicht  zentral  über  dem  alten  Krater,  sondern  nordwestlich  davon, 
und  der  Felszacken  erhob  sich  im  nordösthchen  Teile  des  Konu> 
Dieser  Zacken,  der  damals  etwa  100  m  Höhe  be^iaß,  ist  nichts  ajiderc^ 
als  die  Felsnadel,  welche  später  noch  an  Höhe  zunahm.    Die  Tat- 
sache, daß  die  Nadel  aus  einem  Konus,  der  von  kohärenter  Lars 
gebildet  ist,  sich  erhob,  wird  auch  von  Edmund  0.  Hovey  bestätigt, 
der  von  Nordamerika  zur  fachmännischen  Untersuchunig  nach  Marti- 
nique gesandt  war.  Nach  seinen  Angaben  wuchs  die  Nadel  seit  Ifitle 
Oktober  so  raeoh  empor,  daß  sie  am  8.  November  100  m  HSfaa  n 
hftben  iohien.  Wiliiend  der  Zeit  vom  Novemte  1902  bulOiilMi 
v«r  der  CKplel  dee  Moot  BeK  wie  gewfihnlioh  um  dieee  JahiemiftTte 
Walken  umhüllt»  und  deehelbkonnfee  von  der  Felenadel  niehtsGcBm 
geeehen  weiden.  Bade  Ufa»  eher  maA  eine  irMiiftrinohe  Komnamn 
irigonomelriaoh  die  Hohe  der  Nedel  über  dem  alten  Kieftemode 
(Manie  La  Greiz)  in  338  et.  Nach  Major  W.  M.  Hodder,  d« 
Santa  Lucia  (in  ÜO  Seemeilen  Entfernung)  aue  dee  Waohetum 
OipielielBene  beobaohtete»  nahm  die  Nadel  hie  Ende  Mai  anHehpff. 
dann  aber  von  Zeit  an  Zeit  ab,  ohne  daß  er  feetetellen  konnte,  ^ 
durch  Einetttfs  oder  Senkung  der  Unterlage  (dee  Kenne).  Letitenr 
wuohe  nach  Oiraud  eeit  Mitte  Augoet  anganeoheinlioh  niid  hatte  bis 
Ende  dieses  Monates  104  m  an  Höhe  gewonnen,  senkte  ooh  daiii 
nach  dem  heftigen  Auebruche  dee  2.  September  um  30  ft,  worauf 
Höhe  abermala  annahm,  eo  daß  das  Gesamt  Wachstum  dee  Donn 
oder  Konua  von  Mitte  August  bis  aum  1.  Oktober  127  m  betrug. 
W&hrend  dieses  starken  Wachstumes  verschwand  die  Nadel,  nachdeis 
sie  vom  November  1902  bis  Juli  1903  wie  ein  Leuchtturm  den  G\p^ 
des  Mont        geeohmuokt  hatte.  Näheres  über  die  Art  und  Wei^e 
des  Unterganges  dieser  einzigartigen,  höchst  merkwürdigen  Schöpfung 
ist  zurzeit  nicht  bekannt.  Ein  neuer  Felszahn  begann  sich  am  8.  Sep- 
tember an  einer  andern  Stelle  des  Konus  zu  bilden,  brachte  es  aln-f 
nur  auf  20  m  Höhe  und  ward  seit  dem  17  September  nicht  mehr  ge- 
sehen.   Das  sind  die  Tatsachen  der  Beobachtinip,  die  wepen  der  Ud* 
nahbarkeit  des  Objektes  leider  nicht  so  vollständig  ersc  heiiien  »1* 
wünschenswert  ist:  vor  allem  wissen  wir  lüchts  Siclieres  ülx'r  di* 
Wachstumsverhäitmsse  der  Nadel  m  Beziehimp  zu  der  iiohenzun&hin« 
des  Konus,  noch  auch  ob  die  Nadel  zerbrochen  oder  umgestiint  oder 
als  Ganzes  in  den  Konus  zurückgesunken  ist.    Immerhin  sind  die 
Feststellungen,  welche  die  verschiedenen  Beoltaehter  niaehen  korint^ß- 
genügend,  um  die  Bedeutung  den  ganzen  Vorgangea  für  die  theoreU- 
sehen  Gresichtspunkte  der  Vulkanologie  klar  erkennbar  zu  mschco 
Dies  durchgeführt  zu  haben,  ist  das  Verdienst,  welches  Dr. 
sich  in  seiner  neuen,  oben  erwähnten  Studie  erworben  hat. 
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Er  weist  zunächst  dnraiif  hin,  daß  Hovey  das  Vorhandensein 
'  eine«;  Kratrrs  auf  dem  Staukcfiel  ausdrücklich  in  Abrede  stellt,  ob- 
gleich  die  gewaltigen  Dampf expiosionen  aus  dem  Innern  seiner  Masse 
hervorbrachen.    „Hierin,"  sagt  Stübel,  ,, erkennen  wir  eine  völlige 
X}berein8tiramung  mit  den  Explobionserscheinungen  aus  der  Stau- 
masse des  Georg  I.  auf  Santorin  im  Jahre  1866.    Auch  hier  geschah 
es,  daß  die  Blockmassen,  welche  das  Gipfelplateau  des  Georg  I.  bil- 
cietiüu,  äicii  plötzlich  hoben,  seitlich  auseinanderschoben  und  nach 
dem  stattgehabten  Ausbruche  sofort  wieder  zusammenschlössen, 
'  ohne  eine  ImtefartigeVeräefongziirttck^         Die  geringe  Krater« 
einseakiing,  die  der  Georg  I.  noch  gegenwärtig  bentst^  ist  erst  im 
^  spfttem  Veriaule  der  Eruptku,  wahracheinlich  durch  den  ErfcaltongB- 
vorgang  dee  Berges  selbst,  ausgeblasen  worden»  und  ahnlich  wird  es 
,  flieh  vielleicht  auch  am  Hont  Pel6  zatragen. 

So  merkwürdig  die  obeKskartige  Gestalt  der  hier  zutage  ge» 
'  tretenen  Staomasse  auch  ist,  so  wird  gleichwohl  das  Befremden,  dias 
ihr  Anblick  erweckt,  noch  übertroffen  durch  dasjenige,  welches  uns 
dafl  Wachstum  des  ganzen  Gebildes  aufdrängt.  Das  allmähliche 
Emporwachsen  des  Kegels  bis  zur  Höhe  von  mehr  als  500  m  über  seiner 
T?asis  im  altem  Kraterbecken  des  Ktang  See  scheint  sich  in  der  Tat 
Über  einen  Zeitraum  von  wenigstens  elf  Monaten  erstreckt  zu  haben. 

Das  hervorgehobene  langsame  V\  achstum  steht  diii  r  tiaus  im 
Einklänge  mit  der  mimof'eneu  W  irkungsueiye  der  vulkaiiiKchen Kräfte, 
deren  Eigenart  es  zu  sein  nche  nt,  ihre  Gebilde  zwar  in  einer,  aber  gewiß 
häufig  sehr  lange  dauernden  Eruptionsperiode  hervorzubringen.  Wenn 
schon  ein  verhältnismäßig  kleiner  Staukegel  der  zweiten  Eruptions- 
poriode  eines  Herdes  fast  ein  Jahr  lang  unter  fortwährender  Be- 
wegung im  Wachstnme  begrifien  war,  nm  wieviel  Iftnger  wird  die  Bnt* 
Btehangsteit  eines  monogenen  Kolosses  der  eisten  Eraptioosperiode 
eines  Herdes  su  veranschlagen  sein! 

Das  langsame  Wachstum  des  endogenen  Staukegels  erklSrt  sich 
vielleicht,  wenigstens  zum  Teile,  ans  der  Beschaffenheit  des  Forder- 
schachtes.  Der  von  der  Kratermündung  des  Mont  Pel6  bis  zur  Tiefe 
seines  Herdes  hinabreichende  Schacht  mußte  dem  Aufsteigen  des 
spenfisch  schweren  Magmas  jedenfalls  einen  großen  Widerstand  ent- 
gegensetzen, denn  man  darf  sich  diesen  Schacht  doch  keineswegs  als 
eine  glattwandige  Röhre  vorstellen,  er  wird  vielmehr  bald  eng,  bald 
weit,  vielfach  rrekrümmt  und  verzweigt  sein,  was  um  so  mehr  in  Be- 
tracht kommt,  als  seine  TJinge  doch  auf  eine  ganze  Zahl  von  Kilo- 
metern veranschlagt  wer(ien  muß,  denn  zwei  bis  drei  Kilometer  oder 
mehr  hegen  allein  schon  innerhalb  des  Berges,  wenn  man  dessen  sub- 
marinen Unterbau  mit  in  Anschlag  bringt. 

Jedenfalls  hat  die  Bildung  des  großen  endogenen  Staukegels  mit 
seiiieifn  Gipfelfelrien  unwiderleglich  bewiesen,  daß  die  plötzlich  er- 
wachte Eruptivkraft  des  Mont  Pel^herdes  nicht  nur  den  Zweck  halte, 
Oase  und  Dampfe  abzuführen,  sondern  in  der  Tat  die  Ausstoßung 
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eines  beatimmten  Quantums  Magma  anstrebte,  wie  sich   clie6  ' 
vornherein  erwarten  ließ.    Ob  aber  das  Quantum,  das  der  Tiefec- 
sohaoht  in  noh  «ttfainohnwm  Tenaochte  xmd  zur  Bilduiig  des  Dornet 
notwendig  war,  demjenigon  Hagmaübmchiiase  dm  lokalinectet 
Heides  enteprioht^  der  den  AuBbraoh 

nioht  ▼ielmelir  duuÜB  ein  weit  größerer  Ifegmaeigiifl  unteraeeiich 
Btattgefundenhat^miiB  leider  cmentBohieden  hieben.  FQrdasletetoR 
spiedien  eltordingB  selir  gewichtige  Anzeichen.    Die  Bildmig  da 

Bupramarinen  Domes  wäre  also  in  dieeem  Falle  nur  als  eine  ESntlastnn^ 
des  Herdes  an  zweiter  Stelle  anfeuleaBen.  Daß  Flankenausbröch« 
Kraterergießungen  nachfolgen  oder  umgekehrt  die  Kraterergießangp!: 
den  Flankenausbrüchen,  ist  an  den  Kraterbergen  anderer  vulkanische: 
Herde  wiederholt  vorgekommen.  Die  Entstehung  eines  Staukegeb 
aber  über  oder  neben  der  Krritermündung  unter  Hervorbringun; 
einer  so  bizarren  Oipfclkrönung  wie  am  Moni  Tele  darf  als  eine  Be- 
gebenheit angesehen  werden,  die  m  der  Qeschichte  der  Ausbrücbe  eia 
AnalogOQ  nicht  Ijesitzt. 

Die  überaus  merkwürdige  Begebenheit  der  Felsnadelbild  i mg  wird 
aber  erst  dadurch  besonders  bedeutungsvoll,  daß  sie  uns  klar  vor 
Augen  führt,  wie  analoge  Gebilde  großem  Maßstabes,  uainlich  die 
Gipfelobelisken  und  Gipfelpyramiden  so  mancher  alten  monogeneii 
Volkanbaue  entstehen  konnten  und  höchatwahncheinlich  entstanden 
nod.  Wie  große  Fragezeiohen  starrten  Ins  jetst  diese  steUwaadigen 
Obelisken  mid  Pyramiden»  aufgebaut  aus  gebankten  Laveo  luid 
Agglomeraten,  über  den  breit  angelegten,  sanft  geneigten,  mnint 
radial  gegliederten  Massiven  eines  Quilindana,  eines  OotMaohi,  einei 
Sinoholagua«  eines  Ruoa-Pichineha»  eines  Sajama,  eines  Gasäguala 
und  Qnillpicasha  usw.  in  die  Lüfte,  ohne  daß  wir  eine  befriedigende 
Antwort  geben  konnten ;  da  erscheint  plötzlich  in  der  Bildung  der 
Nadel  die  Lösung  des  Bätsels!" 

Ein  höchst  beachtenswertes  Seitenstück  zu  dem  langsamen  Auf- 
steigen und  Aufwölben  des  Konus  im  alten  Krater  des  Mont  Pele 
bilden  die  Vorgän<:e  bei  Santorin,  und  zwar  sowohl  diejenigen  ira 
Jahre  1707,  als  die  der  Jahre  1866  bis  1868.    Ith  Mai  1707  hob  sich 
aus  einer  Tiefe  von  500  Fuß,  von  leichten  Bodenersc  liiitterungeö 
begleitet,  ein  Felsen  über  die  Meeresfläche,  den  man  anfangs  für  ein  j 
Schiffswrack  hielt,  und  an  den  Abhängen  desselben  hingen  Austern. 
Bis  zum  Juni  stiegen  noch  weitere  Felsen  empor,  ohne  Lavaerguß, 
doch  wurden  von  der  FeLsmaöse  zuletzt  Asche  und  glühende  Sterne 
ausgeschleudert.  Im  Jahre  1866  sah  man  am  4t,  Februar  im  Vulkano- 
hafen  an  der  Ostküste  von  Neo  Kaimeni  plötilidi  ein  Felsenriff,  das 
sichtlich  an  Größe  zunahm»  und  auf  dem  Bretter  Yon  Booten  lagen, 
die  frOher  an  jener  Stelle  gesunken  waren.  Dr.  Dekigala  konnte  sieh 
diesen  Felsen  bis  auf  zehn  Schritte  nahem  und  beobachtete  das 
Wachsen  derselben,  und  zwar  so  rasch  von  der Afitte  gQgen  denUmfang 
in  Gestalt  einer  Halbkugel,  daß  das  Auge  nur  schwer  folgen  konnte. 
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land  efkaimte^  in  wMubt  Weiae  «ich  die  Blöcke  anemander  mhten 
und  dae  Game  lormierton.  Die  Gestalt  der  Ineel  war  aber  nieht 
keisföimig,  sondera  mauerartig,  und  nachts  glich  sie  einem  großen 
l>fennenden  Kohlenhaufen.  Die  Inael  wuchs,  indem  an  der  Basis 
ununterbrochen  Steine  aus  dem  kochenden  Wasser  hervortraten,  sehr 
ruhig,  in  langsamer»  nie  heftiger  Weise,  und  ebenso  gemäßigt  war 
clie  brodelnde  Bewegung  des  Meeres.  Das  Ganze  erhielt  den  Namen 
Oeor^o^,  und  dieser  hatte  am  12.  Februar  eine  erste,  heftige  Eruption, 
der  s| Jäter  andere  folgten.  Nacli  der  Berechnung  von  Jul.  Schmidt 
betrug  die  tägliche  VoUimenzunahme  desGeorgios  von  1866  bis  Anfang 
1868  mindestens  3800000  engl.  Kubikfuß.  Die  Höhe  des  Kegels  war 
wechi>elnd  und  nicht  immer  zunehmend.  Die  Beobaclitungen  von 
Schmidt  ergaben,  daß  die  zentralen  Teile  des  Berge«  periodisch  sehr 
regelmäßig  gehoben  wurdtMi.  War  die  hebende  Kraft  sehr  gruU,  so 
wurde  das  Blocktcrrain  ganz  hinausgeworfen,  war  sie  mäßig,  wurde 
es  nur  gehoben  und  teilweise  durchbrochen,  worauf  es  zu  dem  frühem 
Mi^eau  zurückaank.  Das  sind  Braoheinungen,  wie  «e  der  Koom  im 
alten  Krater  des  Mont  PeU  jetzt  anoh  gezeigt  hat. 

Die  Felsnadel  des  Mont  PeU  ist  freilidi  naeh  knisem  Bestände 
wieder  yersohwunden,  aber  mit  Recht  sagt  Dr.  Stübel:  „Wenn  wie 
liier  bei  einer  doch  verhältnismiflig  sdiwachen  Tätig^it  des  offenbar 
schon  erschöpften  Herdes  eine  Felsbildung  in  obeliskartiger  Gestalt 
bis  zur  Höhe  von  etwa  300  m  noch  über  die  eigentliche  schon  500  m 
hohe  Staumasse  emporwachsen  konnte,  warum  sollten  da  nicht  bei 
&hnUohent  aber  hundert-  oder  tausendfach  großem  Eruptionsvor- 
gangen  —  denn  um  solche  hat  es  sich  bei  der  Bildung  der  großen 
monogenen  "Rerc^massive,  wie  die  oben  genannten,  gehandelt  — 
Gipfelkronuii^^M  II  hervorgebracht  worden  nein,  deren  bizarre  Jb^ormen 
sich  bis  auf  den  heutigen  Tap:  erhalt<»n  haben?** 

Man  kann  diese  Frage  nur  im  btübelsclieii  Sinne  beantwort^-n. 
Aber  norVi  mehr.  Man  darf  mit  Bezugnahme  auf  die  oben  genannton 
Gipfelkrönun^en  und  zahlreiche  andere  behaupten,  daß  diese  Formen 
bei  einer  gewisnen  Konsistenz  des  Magmas  sich  viel  häufiger  bilden, 
als  man  bisher  wußte.  Wie  als  handgreiflichen  Beweis  hierfür  ver- 
nehmen ^ir  durch  Dr.  Paul  Großer  die  Tatsache,  daß  fast  gleichzeitig 
mit  den  Fslslnldungen  auf  dem  Qipfel  des  Mont  Pel6  an  räem  anti- 
podisch gßlegsnen  Punkte  auf  dem  Merapi  in  Java  ein  ähnlicher  tuI* 
kaniseher  Turm  sich  erhoben  hat.  Jetzt  werden  wir  auch  die  von 
Dana  auf  Hawaii  beobachteten  Picks,  sowie  die  tuimdaohahnliche 
Kuppe  auf  der  Spitze  des  Vulkanes  von  Bourbon  unter  diese  Kategorie 
von  Vulkanbildungen  zu  rechnen  haben,  wenn  aucli  vielleicht  nur  als 
Übergangsformen.  Dr.  Stübel  führt  in  seiner  Abhandlung  eine  Reihe 
sädamerikaniBcher  Vulkane  durch  eigene  Zeichnungen  und  photo- 
graphische Aufnahmen  vor,  welche  ausgesprochene  Gipfelpyramiden 
besitzen,  die  in  ihrer  Tektonik  völlig  übereinstimmen.  Diese  Vulkan- 
berge passen  aber  ihrer  äußern  Form  nach,  wie  der  erste  BUok  zeigt, 
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recht  waiug  in  das  Schema,  in  das  man  die  vulkanischen  Schdfifiiq^  | 

biaber  zu  swiiigon  bestrebt  war.  „Um  der  Annahme  nicht  ent-i~ : 
zu  müssen,"  sagt  Dr.  Stübel,  „daß  diese  Art  von  Bergen  ihre  Ent- 
stehung der  allmählichen  Aulschichtung  in  unermeßlich  langen  Zeit- 
räumen verdankt,  hat  man  sich  vorgestellt,  daß  domförmige  Berge 
die,  anstatt  einen  zentralen  Krater  zu  besitzon,  von  einer  hohen  Feb- 
pyr  inude  gekrönt  sind,  oder  riiirh  in  ihrem  ti;arizen  Baue  einer  d\iT<~\ 
und  durch  festen  Felspyraimde  gleichen,  nur  als  die  jnntrm  Ken^ 
mächtig  großer  Kegelber^e  anzusehen  seien,  deren  Umhüllung  äo* 
loS('m  Materiale  bestanden  und  im  Laufe  der  Zeit  abgetrajE^en  wordei 
sei  Die  Bankung,  die  auch  diesen  FelspjT^miden  oftmals  eignen 
war  maßgebend  für  die  Voramisotzung  der  sukzessiven  Aufschichtui^ 
und  in  Verbindung  mit  dem  von  altersher  Uebgewonnenen  Glauben, 
daß  Vulkane  die  über  db  Erdoberfläche  ▼«rteüten  „Sicherheit?- 
▼entile"  für  einen  unefBchöpfUchen,  in  Pansen  t&tigen  Herd  wiarn. 
schien  eine  weitere  Prüfung  des  SachTerhaltes  völlig  öberflüsBig.  Msi 
schwieg  am  liebsten  über  Bergformen,  die  sich  nicht  leicht  in  daa  aof* 
gestellte  Schema  der  snkaessiven  eruptiven  Schöpfungen  einreihe 
ließen.  Die  Erklärung,  die  man  sich  für  die  Entstehung  der  Pyrs- 
midenberge  zurechtgelegt  hat,  ist  gewissermaßen  ein  GegenstS«^  n  ' 
der  sicherUch  nicht  weniger  unbegründeten  Deutung  der  Calderen  ab  I 
Explosionskratem,  die  aus  Kegelbeigen  dadurch  entstanden  eeicB.  ' 
daß  deren  obere  Teile  nachträghch  weggesprengt  worden  wären.  Der 
Mont  Pel6  hat  aus  der  Tiefe  seines  Herdes  vemehralich  gesprochen! 
Der  Konus  mit  seiner  Felsnadrl  foidcrt  vnn  dem  V^ulkanologen,  sich 
darüber  zu  entscheiden,  ob  er  die  mit  dem  lokalisierten  und  erschöpf- 
Uchen  Herde  verbundene  int)nugene  Natur  einer  i^Mdßen  Gruppe  vul- 
kanischer Schöpfungen,  die  sich  nur  als  mächtig  große  Abraumhaufen 
einer  in  den  meisten  Fällen  einzigen  Tätigkeitsperiode  darstellen,  aJL» 
solche  anerkennen  will,  oder  ob  er  es  vorzieht,  bei  der  bisherigen  Auf- 
fassimg  der  Vulkane**  als  Vermittler  einer  unendUchen  Reihe  von 
Eruptionen  m  Terhanen. 

Die  Pyramidenberge  büdoi  eine  Gruppe  vulksnischer  Bi^ne,  die, 
wenn  auch  an  typischen  Vertretern  vielleidit  weniger  sahlreioh,  dodi 
der  der  Kraterberge  als  genetisch  ^ich  berechtigt  an  die  Seite  geetefli 
weiden  muß. 

Die  Bildung  des  Kegeb  und  seiner  Felsnadel  ist  also  atia  einer 
Aufierungsweise  der  vulkanischen  Tätigkeit  hervorgegangen,  die  an- 
verkennbar  die  gleiche  ist,  wie  die,  w^che  auch  mächtig  große  Ber^ 
hervorzubringen  vermochte.    Ob  ein  steilwandiger  oder  ein  flacher 

Kegelberg  entsteht,  hängt  wesentlich  von  dem  Flüssigkeitszustande 
des  Magmas  ab,  die  Krater  ,  reap.  Calderabildung  aber  von  der  Art 
des  Rückzuges,  die  dem  ersten  gewaltigen  Durcbbniche  des  Magmas 
nach  der  Oberfläclie  folgte." 

Indem  Stübel  die  bisher  wenig  beachtete  Klasse  von  V^ulkan- 
bergen  mit  pyramidenförmig  ausgebildetem,  meist  kraterloeem  Baue 
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der  äußerst  umfangreichen  Klasse  der  Kraterberge  als  genetisch 
gleichwertig  an  die  Seite  stellt,  spricht  er  laut  aus,  daß  der  Kjrater 
genetisch  und  morphologisch  betrachtet  eine  für  die  Äuflerang 
©ruptiver  Tätigkeit  völlig  unwesentliche  Bildung  ist. 

Jilr  sagt:  ,,Da3  Vorhandensein  eines  Kraters  an  vulkanischen 
Gebilden  der  heutigen  Erddherflache  ist  für  das  Auftreten  von  Ans- 
"bruchserseheinungeri  durchaus  keine  Vorbedingung.  Denn  es  gibt 
sehr  viele  und  gerade  sehr  große  Berge  eruptiver  Entstehung,  die 
keine  Krater  besitzen,  und  an  solchen,  die  sie  aufzuweisen  haben,  ge- 
schehen die  Ausbrüche  häufig  genug  nicht  durch  die  Vermittlung  des 
Is^raters,  sondern  außerhalb,  oftmaln  in  weiter  Entfernung  von  diesem; 
auch  haben  ge\^altige  Ausbrüclie  gl iil flussigen  Magraati  auf  nicht- 
vulkanischem,  auf  granitischem  und  sedimentärem  Boden  statt- 
gefunden, ohne  daß  weite  Kraterschlimde  gebildet  und  zurück- 
gebheben wären. 

Der  Krater  stellt  sicli  bekanntlich  dar  als  eine  bald  fla4.:h  k^sel- 
förmige,  bald  mehr  trichterfuriiiige  Vertiefung  von  sehr  verschiedener 
Größe  und  Gestalt  im  Verhältnisse  zu  den  Dimensionen  der  bergarti- 
gen Aufschiebt ungsmasse,  in  die  sie  eingesenkt  ist.  Es  gibt  groLc 
Perge  mit  kleinen  Kratern  und  kleine  Berge  mit  verhältnismäßig  sehr 
großen  Kratern. 

Das  Gesteiii  des  Berges,  in  welchem  die  Kraternnaeiikiing  hegt, 
kann  sowohl  im  glutflfissigen  oder  g]utsahen  Zustande  eigoeaen  und 
ausgestoßen»  als  auch  im  feilen,  als  Sand,  als  Schlacken  und  loser 
Gesteinsschutt  ausgeworfen  worden  sein;  es  umlagert  und  verschließt 
zumeist  in  geringer  Tiefe  die  Hündung  des  Schachtes,  der  ehedem  die 
Verhindung  mit  dem  Herde  herstellte,  aus  dem  es  selbst  hervor- 
gegangen ist.  —  Zur  Entstehung  von  Kratervertiefungen  können  ver- 
schiedane  Umstände  mitwirken,  aber  nur  ein  Umstand  kann  bei 
monogenen  Bauen,  in  denen  Berge  und  Krater  in  inniger  Beaiehung 
stehen,  als  Grundursache  angeflehen  werden,  und  dieser  ist  das  plöta- 
liche  Zurücksinken  eines  Teiles  der  aufgeworfenen  Bergmasse,  zumeist 
des  zentralen,  in  die  Tiefe  des  Schachtes,  und  zwar  gerade  zu  dem 
Zeitpunkte,  in  dem  der  Herd  die  Förderung  seiner  Füllmasse  nach 
der  Oberfläche  einstellt,  die  erste  Ausbruchsperiode  eines  lokalisierten 
Herdes  ihren  Abschluß  findet.  Die  Kratervertiefung,  welche  Größe 
und  Gestalt  sie  auch  besitzen  möge,  ist  daher  niemals  das  Ergebnis 
aufbauender  Kräfte,  sondern  stets  die  Folge  von  deren  Ersterben 
innerhalb  des  lokalisierten  Herdes  und  der  damit  verbundenen  Nach* 
SBokung  des  Materiales  im  obem  Teile  des  Tiefenschaohtes.  Wir  be- 
zeichnen solche  Krater  als  Rückzugskrater,  als  Calderen. 

Da  der  Rückzug  eines  Teiles  der  monogenen  Bergmasse  aber 
nicht  in  jedem  Falle  einzutreten  braucht,  sehen  wir  sehr  viele  und 
sehr  große  Vulkanberge,  die  überhaupt  keine  Kratereinsenkung  be- 
sitzen, wenicrstens  keine  «solc  he,  die  als  dn^  Erwebnis  eines  Rückzuges 
in  größeim  Maßstabe  gedeutet  werden  könnte. 
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Dagegen  gibt  es  eine  zweit«  Art  von  Krat^^reinsenkungen,  n»nili(± 
solche,  die  im  Verhältnis  zur  Größe  der  ßergmasöe  klein  und  un- 
wesentlich erscheinen,  und  von  denen  an  einem  Berge  zuweilen  mehrere 
auftreten.  Sie  entstehen  dadurch,  daß  »oh  Gm-  und  Dampfexhak- 
tionen,  sowie  Ueineie  Bxplomonen,  die  nicht  vom  Kntenchachte  ei» 
zugehen  brauchen,  sondern  lediglich  Erkaltungserschmniingwn  ds 
Betgmsiwe  selbst  sind,  auf  einen  oder  mehrere  Punkte  konsentnsns 
und  dsdnioh  kratevartiiiee  Vertiefiiiigen  im  Laofe  langsr  Zeitrina» 
ausblasen.  Manche  SoUataren  sind  an  dieser  Art  ran  Kimtem  m 
lihleii. 

Die  mannigfaltigste  Art  von  Kratern  haben  jedoch  diejenigei 
Herde  hervoi|;ebraoht,die  sich  nicht  mit  einem  Aosbmcbe  oraohdpftm, 
sondern  in  weit  sfiftterer  Zeit  wieder  in  Aktion  traten  and  dann  des 
früher  gebildeten  Krater,  wie  dies  so  haofig,  vielleicht  Torliemobend 

SU  geschehen  pflegt,  aufs  neue  zum  Schauplatze  ihrer  Tätigkeit 
machten.  Wenn  nun  diese  zweite  Tatigkeitsperiode  des  gleiches 
Herdes  einen  neuen  Barg  anfwarf,  so  ereignete  sich  auch  in  diessB 
wieder,  am  Schlüsse  der  neuen  Ausbruohsperiode,  der  Vorgang  da 

Rürkzüges,  der  gleichfalls  die  Bildung  eines  Kraters  hriiifig  zur  Folgt 
hatte.  Es  ist  dies  eine  dritte  Art  von  Kratern,  die  der  poLygpom 
Aufschüttungskegel. 

Da  aber  die  Beige,  welche  durch  eine  solche  zweite  Erapücns- 
Periode  aufgeworfen  werden,  an  Cröß€^weit  hinter  denen  der  entta 

Auabruchsperiode  des  betreffenden  Herdes  zurückzustehen  pflegen, 
so  sind  auch  ihre  Krater  von  ents{>ieoheiKl  kleinern  Abmessungea 
In  dieser  Art  von  viilkani'ichen  Bildungen  treten  vorherrschend 
trichterförmige  Krat^ieiuöenkungen  auf.  Indem  nun  durch  die  zweite 
Tätigkeitdphase,  wie  dies  häufig  geschieht,  eine  bleibende  Verbindung 
mit  dem  im  Absterben  begriffenen  Herde  herbeigeführt,  ein  soge- 
nannter „tätiger  Vulkan"  gebildet  wird,  au  gewinnt  man  durch  die 
Vermittlung,  welche  der  Krater  für  die  nachfolgenden  kleinern  und 
grdfiem  AusbrOche  spielt,  den  Eindruck,  daß  er  das  wosentlichste 
Glied  im  Mechanismus  der  emplsven  T&tigkeit  sein  müsse." 

f  Neben  den  großen  Rückzugskratem  der  monogenen  Bergmaasive, 
den  relativ  weniger  umfän^»lichen  Kesselkratem  sekundärr  r  Herde 
und  den  einer  häufigen  Umgestaltung  unterworfenen  Trichterkratera 
der  , »tätigen  Vulkane  '  ist  eine  vierte  Art  zu  erwähnen,  naiuLieh  die 
Explosionskrater.  „Wenn  schon,'*  sagt  b^ügUch  ihrer  Stübel,  ,,dit 
Bildung  der  xnerBfe  mriUinten  drei  Kiaterarten  davon  fiherseugen 
mnBte,  daß  die  ganze  vulkanische  T&ügkeit,  wie  sie  sich  in  den 
Schöpfungen  der  heutigen  ErdoberflSche  darbietet^  ihren  Ursprung 
nur  in  peripherischen,  in  erschopftichen  Herden  haben  kann,  so  sind 
die  fixplosionskrater  doch  gerade  diejenigen,  bei  denen  dieses  Vsi^ 
halten  am  schärbten  hervortritt.  Und  dies  kommt  daher,  daß  dis 
Ezplostonskrater  nur  in  sehr  ssltenen  FäUen  wirfcliohe  Lavaeigte 
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gehabt  haben,  daß  em  zweiter  Ausbruch  an  der  gleichen  Stelle,  soweit 
uns  bekannt,  wohl  noch  nie  beobachtet  worden  ist,  und  daß  schheßlich 
diese  Explosionskrater  ihrer  Lage  nach  xumeist  an  Orten  auftreten, 
wo  nch  ihre  Besiehnng  wa  iltem,  gidflem  EroptionsEentren  am 
'  wenigeten  verstehen  l&ßt.  Hit  einem  Worte,  alle  Wahrnehmungen 
'  scheinen  eich  hier  zu  vereinigen,  um  den  Eindmek  hervorzurufen,  daß 
^  die  Explosionen,  welche  dieee  Art  von  Kratern  hervorbrachten,  ihren 
\  Ursprung  in  sekundären,  beeonders  engbegrenzten  Herden  haben,  die 
'  mit  einer  solchen  Explosion  ihre  erste  und  zugleich  auch  ihre  letate 
'  Tätigkeit  entialteten.*' 

Dr.  Stübel  zögert  nicht  zu  behaupten,  daß  vielleicht  keiner  der  in 
historischer  Zeit  beobachteten  Vulkanausbrüche  der  gesamten  Erd- 
oberfläche dem  Geolofren  einen  Dienst  von  größerer  Tragweite  ge- 
leistet hat  als  der  Moni  Pclc  durcli  Hcrvurbnugung  seines  Staukegels 
in  Verbindung  mit  seinem  Gipf elfelsen.  Zwar  lehre  uns  dieses  Grebilde 
zunächst  nur  die  Entstehung  eines  steilen  bizarren  Felsens,  aber  wenn 
wir  erwägen,  daß  damit  (auf  dem  Wege  der  Induktion)  für  eine  große 
'  Klasse  von  Vulkanbergen  eine  klare  genetische  Deutung  erschlossen 
'  wurde,  die  man  ihr  bislang  zu  geben  zögerte,  so  werde  man  diesen 
'  Ausspruch  nicht  ungerechtfertigt  finden.   Dazu  komme  noch,  daß 
^  wir  den  Staukegel  auch  zur  Beantwortung  der  allgemeinem  Frage 
heranziehen  können,  ob  monogener  oder  sukzessiver  Aufbau  der 
;  Vulkanberge  das  maßgebende  Ifoment  für  das  Wirken  der  vulkani* 
j  sehen  Kr&fte  in  der  Gegenwart  wefden  solle,  von  welcher  dann  wieder 
'  die  Entscheidung  über  die  Natur  des  Herdes  abhinge,  in  dem  der  Sitz 
f  jener  Kr&fte  vermutet  werden  darf. 

f       Die  Methode  der  streng  wissenschaftlichen  Erforschung  des  Vul- 
kanismus sei  mit  Martinique  und  St.  Vincent  in  ein  neues  Stadium 
getreten;  sie  sei  eine  zielbewußtere  geworden.    Der  Geolog  frage 
gegenwärtig  an  erster  Stelle:  haben  bergartige  Neubildungen  duroJi 
I  Magmaergüsse  stattgefunden,  und  wenn  es  geschehen,  in  welchem 
I  Größen-  und  VolumenverhSltnisse  stehen  diese  zu  dem  Gesamtbaue, 
I  den  das  gleiche  Zentrum  vorher  in  einmaliger  oder  mehrmaliger  Tätig- 
keit hervorgebracht  hat.  Er  verlange,  wenn  er  nicht  selbst  an  Ort 
und  Stelle  weilt,  die  genauen  kartographischen  und  bildlichen  Unter- 
lagen, die  ihn  in  den  Stand  setzen,  solches  zu  beurteilen,  um  nicht 
allein  aus  dem  Vergleiche  einzelner  Vulkanberge,  sondern  ganzer 
Vulkangebiete  miteinander  seine  genetischen  Schlösse  ziehen  zu 
können.  Dies  aber  sei  unerläßlich,  wenn  wir  zu  einer  befriedigenden 
und  grundlegenden  Vulkantheorie  gelangen  sollen. 

Alle  bergartigen  Vulkanschöpfungen  der  Erde  sprechen  laut  für 
die  Wirkung  einer  in  sich  absterbenden  Kraft  lokalisierter  und  er- 
schöpflicher  Herde,  und  die  letzten  Ausbruche  des  Mont  Pel6  (und 
der  Soufriöre  von  St.  Vincent)  haben,  wie  Stübel  betont»  das  ihrige  iu 
diesem  Sinne  beigetragen. 
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Dff  fUtaMta  ta  MoHl  N4  wiid  w  A.  Heilpnai)  ak  Km 
des  alten  Vulkaoes  «ogeiiiroolMn.  Nach  seiner  Meinung  war  er  av 
dar  lehr  iahen»  aaiiem  Laya  gebildet,  die  sofort  bei  ihrer  AaMtoßanf 
entente  und  unter  dem  Drucke  der  vulkaniechen  Kräfte  variikal  in 
die  Höhe  getfiabea  woide,  anstatt  wie  normale  Lavaströme  auae- 
fließen.  Das  ganze  Aussehen  des  FelsobeUsken,  die  deutlich  ver- 
schiedene Beschaffenheit  der  zwei  entgegengesetzten  Flächen.  cU^ 
Fehlen  fluidalen  ri>erfiießens  um]  die  srlinr-fe  T^markatioiisliiu* 
zwischen  der  Basis  des  (Gebildes  und  der  umgebenden  Masse  sprechen 
eher  mehr  für  emen  alten,  durch  die  Wärrae  meUiniorplio-itL-rien  Fels=a 
als  für  neugebildete  und  schnell  erstarrte  Lava.  Ein  solche*  Heben 
von  Gebirgskemen  in  der  Kraterachse  eines  V^ulkanes  ist  auch  ber^tt 
von  einigen  Geologen  behauptet  worden,  so  von  Abich  iru  Ka.ükasui 
und  von  Scrope  für  die  Auvergne.  Die  Tatsache,  daß  dje  raeisisÄ 
Vulkane  nach  wechselnder  Tätigkeitadauer  ruhen,  and  daß  eini^ 
flicli  sp&t  wieder  Öffnen  in  der  Richtung  der  frohem  Etraptkosn, 
Iftfit  nach  Heflprin  yermaten,  daß  von  Zeit  zu  Zeit  diese  Pfropfen  imd 
Kerne  aus  der  Elrateroffnung  an  die  Oberfl&ohe  emporgehoben  werd» 
und  solche  Turme  bilden,  wie  sie  der  PelÖTulkan  geieigt  hat. 

Dia  Hanptgrappe  der  VolkulMige  Eeuadm.  Dr.  A.  Stubel  b« 
eine  Karte  dieser  Vulkane  mit  Begleitwort  veroffentliehtp  worin  er 
zeigt,  daß  dieselbe  ein  äußerst  instruktives  Beispiel  darbietet  für  die 
Äußerung  regulärer  Kraft  in  räunüich  kleinen  Abständen,  für  dif 
deutlichen  Anzeichen  ihrer  Abechwächung  und  ihres  Krsterbees 
innerhalb  begrenzter  Zeiträume.    Die  Karte,  im  Maßstabe  vos 
I  :  200  000,  umfaßt  die  Vulkanberge  Antisana,  Chacana,  SincholaguA, 
Quilindnnn,  Cotopaxi,  Ruminahui  und  Pasochoa.    Diese  sieben  i:^ 
waltipeii  \'tilkauberge  erheben  sieh  auf  einer  Fl  iehe  von  nicht  mehr 
als  tJOOO  qlcm  Größe,  die  also  not  h  nicht  iielmmal  so  groß  ist  als  der 
Flächenraum,  den  die  Stadt  London  bedeckt.    Und  doch  nfn  rragt 
der  Gipfel  des  Cotopaxi  um  lIOü     die  Höhe  des  Montblanc,  und  auch 
der  Sincholagua  würde  noch  über  diestiti  hinausschauen,  wafirend 
Ruminahui  und  Pasochoa  iiirn  an  Höhe  fast  gleichkommen.  SokLe 
Vulkanberge  stehen  also  auf  verhältnismäßig  kleiner  Flache  zu- 
sammen. „Müßte  hier  nicht,**  sagt  Dr.  Stübel  mit  Recht,  „wenn  die 
l^ntflüssigen  Bfassen  aus  einer  wiildich  betrSchtlichen  Tiefe  empor* 
zudringen  gehabt  hfitten,  schon  ein  Fdrderschacht  genügt  haben? 
Lehrt  uns  doch  der  Mond,  daß  auf  seiner  ObeifUushe  Kraterbildungen 
möglich  waren,  deren  Abmessungen  die  obige  Zahl  um  ein  Mehifecbe» 
übertreffen.  Der  Kraterzirkus  des  Kopemikus  umfaßt,  um  nur  ein 
Beispiel  anzuführen,  gegen  6000  qkm,  und  dabei  liegt  seine  inneie 
Kraterebene  an  3000  la  tiefer  als  das  äußere  Gelände  seines  Riqg* 
waUes.  Schon  die  zumeist  yoUendete  Kreisforra  solcher  Kiaterbüdungw 
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a-uf  ckrn  Monde  sagt  um  unwiderleglich,  daß  eine  jede  von  ihnen,  die 
11  mf  äugUchsten  nicht  ausgenommen,  in  ihrer  radial  f^rößten  Abmessung 
d-ot-h  nur  das  Werk  eines  einzigen  Ausbruches  böin  kann.  Wie  ver- 
schwindend klein  sind  aber  die  (lebilde  des  terrestrischen  Vulkanis- 
mus, die  auf  die  Gegenwart  gekommen  sind,  einem  Kopermkus  gegen- 
über! 

Ein  so  dichtes  Beisammenliegen  der  AusbruchszeuLicji,  wie  e8  die 
Karte  für  diese  sieben  Berge  vergegenwärtigt,  und  von  denen  ein  jedes 
<lie  schon  recht  beträUjhtliche  Masse  seiner  Eruptionsprodukle  zu 
einem  1500  bis  3000  m  hohen  Berge  aufzustauen  und  aufzuschichten 
vermochte,  läßt  uns  vor  allem  fragen,  ob  diese  so  dicht  benachbarten 
AuabruobflseiitoQii  ihre  T&ti^it  gleiolizeiüg  begonnen  haben,  oder 
ob  sie  der  Beihe  nach  in  Aktion  getreten  sind 

Um  die  Lösung  dieser  Frage  anzabehnen,  müssen  wir  für  jeden 
der  Berge  aus  seinen  tektonischen  und  morphologischen  VerhSltniasen 
xuniohst  festsiisteUen  suohen,  ob  er  das  Produkt  einer  einmaligen 
Täti^^itoperiode  seines  Ausbruchszentrums  darstellt,  oder  ob  an- 
genommen werden  muß,  daß  er  durch  eine  ganze  Beihe  von  Aus- 
braehen,  die  durch  lange  Pausen  der  Buhe  voneinander  getrennt 
waren»  aufgeschiohtet  worden  ist. 

Wüiden  wir  duioh  das  Studium  des  innem  und  äußern  Baues 
dieser  Berge  zur  letztem  Annahme  geführt,  so  kfimen  wir  zu  der 
Scblußf olgerang,  daß  es  sich  bei  ihrer  Bildung  nur  um  ein  Wechsel- 
spiel fartdauemder  Tatigkmt  handelte,  in  welchem  sich  die  sieben 
,  Aasbruchszentren  ergingen  und  untereinander  ablösten;  die  Frage 
nach  einer  gjleichzeitigen  oder  ungleiohzeitigen  Auischichtung  der 
Bergmaasen  würde  dann  zu  einer  nebensiohlichen,  genetisch  weniger 
bedeutungsvollen  herabsinken/" 

Dr.  Stübei  hat  aber  in  seinem  Werke  über  die  Vulkanberge 
Ecuadors  in  ausführlichster  Weise  dargelegt,  daß  jeder  der  sieben 
Berge  seiner  Hauptmasse  nach  das  Produkt  einer  einzigen  Ausbruchs- 
periode ist,  in  der  sich  der  dem  Epizentrum  zugehörige  Herd  mehr 
I  oder  weniger  erschöpfte.  Solche  Vulkanberge  nennt  Stübel  mono- 
gene. Die  Bezeichnung  monogen  schließt  nicht  nur  die  Entstehung 
,    eines  Bernes  in  einer  einzigen  Ausbruchsperiode  in  sich,  sondern  setzt 

*  aucli  voraus,  daß  sich  der  Herd,  aus  dem  die  Masse  des  Berges  hervor- 
'    ging,  durch  deren  i^'örderung  nach  der  Oherfläche  zum  größten  Teile 

erschöpfte.  Der  Begriff  des  monogenen  Vulkanberp:eH  ist  daher 
'  keineswegs  identisch  mit  dem  dt- r  Quellkuppo  oder  dem  des  iiomo- 
'    genpn  Viilkanes.    Der  monogene  Vulkan berg  kann  sich  ebensogut 

*  au8  gefiosaenem  als  aus  totem  Materiale  oder  auch  aus  beiden  zugleich 
'  aufbauen,  sein  Herd  würde  aber  nach  Stübei  einen  zweiten  Berg 
^    gleicher  Größe  nicht  hervorbringen  können. 

'  Von  den  oben  genannten  sieben  Bereden  liaben  nach  Dr.  Stübel 

'    nur  drei,  nämlich  der  Antisana,  der  Chacana  und  der  Cotopaxi  Hinzu- 
fügungen durch  erneute  Tätigkeit  ihrer  Zentren  in  späterer  Zeit  er- 
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halten;  ohur  jeden  Zuwa^'hs  »ind  die  übrigen  vier  Berge,  Quilindan*.  i 
Sincholagua,  Ruminaliui  und  Pasochoa  geblieben.  Es  ist  nun  vot  ] 
Wichtigkeit  zu  antersuchen,  wann  und  wie  dieser  Zuwachs  der  dre. 
genannten  Berge  au»  der  Tiefe  ei  folgt  löt,  ob  einmalig  oder  m  g^ 
trennten  Zeiträumen,  ob  bald  nach  der  Entetehuug  des  Haoptberge» 
in  grauer  Vorzeit  oder  in  einer  der  Gegenwart  aohon  nabe  liegendes 
Ftoiode. 

„Ffir  AnfciHiinft,  Ghaoena  and  Ootopexi,'*  fahrt  Dr.  Stobel  bti, 
„ist  mit  größter  Beetimmtheit  nachzuweisen,  daß  Bwisdwn  der  «Irin 
und  der  erneuten  Tftti|^t  aua  der  Tiefe»  welche  den  Zuwachs  liefert 
eine  —  selbst  im  geologiBehen  Sinne  gesprochen  —  übenuis  kajf 
Pause  verstrichen  »ein  muß,  und  diesen  für  alle  drei  Berge  übemn 
stimmenden  Umstand  betrachten  wir  als  das  wesentlichste  MomM 
das  über  das  Verhalten  der  EnipttonsBentien  und  ihrer  Herde  A^-  ' 
Schluß  zu  geben  vermag,  nachdem  wir  uns  bereits  verppirenwartigtäL 
daß  auf  der  verhältnismäßig  kleinen  Fläche  von  3000  qttn  sieb« 
Vnlkanbcrpo  zusammengedränct  sind,  und  von  diesen  vier  überhaöf* 
eine  Tätigkeit  später  nicht  mehr  entfaltet  halx^n 

Es  ist  leicht  einzusehen,  daß  Berge,  wenn  sie  als  mächtig  grök 
Abiaumliaufen  durch  eine  beträchtliche  Zahl  von  Einzelaus  brächen 
aufgeschichtet  worden  wären,  alle  nach  einem  Schema  als  stcik 
Kegel  berge  aufgebaut  sein  müßten.  Dies  i^st  aber  hier  nicht  derF«ß 
Trotz  der  bankartigen  Ablagerung  iliier  Gesteinsmassen,  trägt  jedfr 
der  sieben  Berge  die  Eigenartigkeit  seiner  Entstehung  an  si<äi. 

An  den  altem  der  vulkanisohen  Schöpfungen  öberwiegt  in  iD* 
gemeinen  die  horizontale  Ausdehnung  die  vertikale  Erhebung. 
nur  in  Ecuador,  sondern  auch  in  andern  Vulkangebieten  gibt  ee  eine 
große  Zahl  ran  Eruptionsaentnen«  deren  bergmrttge  Baue  ihre  «nheit- 
Sehe  Entstehung  auf  den  eisten  Blick  evlnnnen  lassen,  und  dieser 
Eindruck  der  tektonisohen  Einheitlichkeit  ist  es  häufig  gewesen,  <l<^f 
solche  Berge  ganz  unbedenkhch  als  .»erloschene  Vulkane"  hexachneB 
ließ.  Andere  derselben  Art  haben  erst  in  einer  relativ  sehr  neuen  Ze'- 
einen  weitem  Zuwachs  aus  der  Tiefe  erhalten.  Diese  letztem  stimn}^^ 
unter  sich  darin  überein,  daß  sich  der  spätere  Zuwachs  nicht  als  org» 
nisches  Glied  in  den  alten  Bau  einfügt,  zumeist  nicht  einmal  ander 
zentralen  Ausl)ruch8stelle  ergossen  wurde,  sondern  ganz  unvermittelt 
an  irgend  einem  Punkte  des  einheitUchen  Urb« Ties  hervorgetreten  ] 
ist,  und  zugleich  quantitativ  dem  Urbane  p:egenüber  verschwißtlenfl 
klein  erscheint.   Aus  diesem  Gegensatze  zwischen  dem  großen,  iß 
abgeschlosf^nen  Urbaue  eines  jeden  solcher  Berge  und  dem  qusD^' 
tativ  geringen  Zuwachse,  den  einige  von  ihnen  in  neuer,  zum  Tcw 
noch  in  geschichthcher  Zeit  erhalten  haben,  dürfen  wir  gewiß  ^ 
vollem  Rechte  auf  Lokalisierung  und  Erachöpflichkeit  der  Btf^ 
schließen,  aus  denen  alle  diese  Baue  hervorgegangen  sind. 
Ergießungen  so  geringer  Magmamsssen  an  beliebigen  Punktea 
einheitlich  aufgebauton  Berges  filtestor  Voraeit  wüiden  mit  so 
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Abb.  1. 

Chimborazo  (Ecuador).    Die  Wcstkordilloren  kixiiu'iul  über  den  Wolken 
der  intemndinen  Talmulde  von  der  Ost  -  Kordillere  aus. 
Vom  Wogt»  mm  (Vrro  Altar  Hin  Monte  <!«•  la  l.ap;una  aus.    l'ntcn  vorn  ein*»  Terrasse  «las 
Collanestales  bei  ilor  F.aguna  von  Ki'lprhe.   i»>.  VI.  11K)2.) 


.Vl.b.  a 

Der  »Sinchülagua  (Ecuador)  von  NNO  (vom  llato  Antisianilla)  aus. 
Ein  broitgewiilbter  l'nterbau  mit  steil  aiifi;«'sotzter  Kuppe.  Im  Vonlerjjrund»"  der  Hato  von 

AntiHaiiilla  unil  das  Alit;<-bro<'lK-n«i  Zeltlager. 
Phoiographischc  .Xufnalimcn  von  Dr.  T.  GroÜer.  , 
Ed.  Hell.  Mayer,  Verlag,  Jalirbnch  XV,  1904. 
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3l>eieiiMtiminiiiig  in  den  VOTchiedenan  Vulkangegenden  mdit  dmk* 
>ar  aein,  wwn.  es  Bich  dAbei  um  die  Reaktionen  einee  nneieohdpllioheii 
SexitralheideB  handelte. 

Daraus  eigibt  sich,  dafl  alle  dieee  Berge,  sowohl  jene,  deren  Herde 
lieh  mit  dem  ersten  Ausbruche  ▼öllig  erschöpften,  als  auch  die,  welche 
Brgußmassen  nachtrSglioh  ausstießen,  in  ihrem  Verhalten  mit  der 
Bedeutung  „Vulkan*'  im  hergebrachten  Sinne  nicht  übereinstimmen." 

Von  den  sieben  Bergen  entspricht  nur  der  Gotopazi  in  seiner 
beutigen  Beschaffenheit  der  für  polygene  Vulkane  typischen  Kegel« 
gestalt.  Der  Antisana»  Ruminahui,  Pasoohoa  und  (weniger  typisch) 
der  Chaoaaa  gehören  in  die  Klasse  der  Calderaberge,  Sinoholagna  und 
Quilindana  sind  Strebepfeilerbaue  mit  Gipfelpyramiden. 

Ein  t3rpi8ches  Beispiel  der  Calderaberge,  d.  h.  solche  Vulkane, 
bei  welchen  nach  Stübel  der  frühest«  Erupttonssohlund  in  Gestalt 
eines  großen,  an  einer  Seite  offenen  Zirkus  noch  erhalten  ist,  bildet 
der  Antisana*  Bei  ihm  ist  der  alte  Kessel  mit  Gletschern  erfüllt,  und 
man  hätte  annehmen  sollen,  daß  die  neuem  Ausbrüche  innerhalb 
dieses  Kessels  vor  sich  gegangen  waren.    Dies  ist  jedoch  nicht  ge- 
schehen.  Der  Antisanahcrd  hat  vier  relativ  kleine  Lavaströme  er- 
gossen, und  diese  sind  ohne  jede  Kxaterbildung  an  den  äußern  Ab- 
hängen der  Calderaumwallung  hervorgebrochen,  ohne  daß  sich  dabei 
Eruptionskessel  gebildet  hätten.   „Es  war  dies  eine  schnell  vorüber- 
gehende Tätigkeit,  und  alle  vier  Ströme  gehören  unverkennbar  einer 
und  derselben  Tätigkeitsperiode  des  Herdes  ;in,  auch  wenn  sie  nicht 
gleichzeitig,  nicht  einmal  im  gleichen  Jaiirliuindorte  oder  glcu  lien 
Jahrtausende  ergosnen  sein  sollten."   So  uneniielihch  groß,  betont 
Dr.  Stübel  mit  Nachdruck,  muü  der  Zeitraum  veranschlagt  werden, 
der  beide  Ausbruchsperioden  der  Herde,  die  eiste  und  die,  weiche  ihr 
Kuaächät  folgte,  voneinander  trennt. 

,,Dem  Antisana  entstanmien  also  rnchrore  Ausbrüche,  aber  die  Art 
seiner  Tätigkeit  ist  der  des  „tätigen  V  ulkanes"  nicht  an  die  Seite  zu 
stellen.  Man  gewinnt  aus  ihr  vielmehr  den  Eindruck,  daü  es  die 
letzten  Rest«  eines  beinalie  erschöpften  Herdes  gewesen  sein  müssen, 
die  hier  zur  Abfiihr  ung  gelaugten.  Etwas  anders  hegen  die  V'erhält- 
nisse  bei  den  großLu  iiistorischen  Lavaströmen  des  Chacauaniassives. 
Der  Auätrittsoit  des  ersten,  des  Antisanillastromes,  diitft«  mit  dem 
Haupteruptionszentrum  des  Chacanabaues  naliezu  zuäummciif allen; 
er  könnte  fast  als  ein  Calderaausbruch  bezeichnet  werden.  Als  charak- 
teristisch sei  hervorgehoben,  daß  auch  hier  kein  Aufschüttungäkegel 
gebildet  wurde.  —  Der  Anstrittspunkt  des  zweiten  Stromes,  des  von 
Potrerillos,  liegt  vom  mutmaßlichen  £ruptionsientrum  des  Chacana, 
vom  Ursprungsorte  des  AntisanÜkstiomee,  nmd  13  im  entfernt.  Auch 
hier  ist  es  nicht  zur  Bildung  eines  Aufiachüttungskegels  gekommen. 
Beide  Lavasir5me  sind  als  g^chaltrig  zu  betrachten  und  datieren, 
weniggtens  der  erste  bestimmt  naohweidich,  aus  der  zweiten  Hälfte 
des  18.  Jahrhunderts.  —  Ein  dritter,  aber  kurzer  und  unbedeutender 
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Lavastrom,  der  von  Cmomigo,  brach  am  Södimtliiße  der  Tablanum- 
leben»  in  der  Nähe  des  Chaoanagipfelberges  henror  und  verhielt  »k 
den  zwei  groflen  Strömen  insofern  analog»  als  anoh  bei  ihm  weder  eine 
Kiaterbildung,  noch  die  Aufschüttting  eines  Eruptionskegels  n  be- 
ineil(en  ist.  Was  die  Gesamtheit  der  vulkanischen  ElrBcbeinungen 
auf  der  Erde  lehrt :  die  Abführung  ^utflüssiger  Materie  als  Sndsweck 
aller  eruptiTen  Tätigkeit^  wild  also  anoh  duioh  die  Lavaergüsse  ^ 
Antisana  und  Chaoana,  ond  swair  hier  gans  im  Kleinen,  angenfiH^ 
bestätigt/' 

Auch  der  Cotopazi  hat  eine  große  Pause  der  erstmaUgeo  Er- 
schöpfung gehabt.  „Wenn  man,"  sagt  Stübel,  „den  stolzen  Kegel 
vor  sich  sieht,  könnt«  man  glauben,  daß  er  seine  Tätigkeit  in  fernster 
Urzeit  begonnen  und  bi«;  niif  den  lientigen  Tag  periodisoh  fortge^eul 
hnhp.  Hierin  aber  wurde  ein  groljer  Fehlschluß  liegen;  wir  würden 
ül)ors(;hen,  daß  der  heutige  Cotopaxikegcl  auf  einem  uralten  Unter- 
baue fußt,  und  daß  dieser  unverkennbar  bereit«  zerstört  gewei;en  ist, 
bevor  die  Bildung  dieses  neuen  Kegels  ihren  Anfang  nahm,  mit  andern 
Worten,  bevor  die  zweite  Ausbruchsperiode  des  Herde-.  l)eL[aim,  djf 
noch  gegenwärtig  fortbesteht  und  wahrscheinüch  fortbestehen  wiii 
bis  der  Herd  erstorben  ist." 

So  ergibt  sich  denn,  daß  von  den  sieben  in  Rede  st<^?hende:i 
Vulkanbergen  keiner  sich  mit  der  frühem  Anschauung  über  da« 
Wesen  dos  irdischen  Vulkanismus  m  der  Gegenwart  in  Einklang 
bringen  läßt.  ,,Wenn  nun  auch",  fährt  Dr.  Stübel  fort,  ,,für  die  Bil- 
dung dieser  sieben  dicht  benachbarten  Borge  lokalisierte  und  *• 
schöpfhche  Herde  vorausgesetzt  werden  müssen,  so  soll  damit  dock 
keineswegs  gesagt  sein,  daß  jeder  derselben  seinen  eigenen,  schuf 
umgrenzten  Herd  gehabt  habe.  Möghcherweise  stehen  mehrere  itf 
Berge  über  dem  gleichen  Herde,  den  man  sich  in  der  Tiefe  als  ve^ 
zweigt  vorsteilen  kann,  oder  doch  über  Kammern  desselben,  die  uAtci* 
einander  8oh<m  damab  nicht  mehr  kommunisierten»  als  das  Herriv' 
brechen  des  glotflüssigen  Magmas  an  der  einen  oder  andern  Stelle  «fi* 
trat.  Ans  dem  dichten  Beisammenliegen  der  Vulkanxenferen 
sich  jedenfaDs  die  sehr  merkwürdige  Wahrnehmung»  daß  ein  Vitf- 
bindungsscbaeht,  den  sich  das  i^ntflossigo  Magma  nach  der  SidolNr' 
Iiiohe  bahnt,  die  Füllmasse  des  Her^nem  immer  nur  in  einso 
rel*tiT  kleinen  Bereiche  su  entlasten  vermag,  und  daß  es  sokbco 
benachbarten  FQllmassen  weniger  leicht  wird,  eine  Verbindoog 
lieh  mitmnander  bersusteUen,  als  in  vertikaler  Richtung  nach  <kf 
Erdoberfliobe  hin  sich  einen  neuen  Schacht  su  schaffen. 

In  ihrem  innem  tektonisohen  Baue,  spesiell  auch  in  dem  über- 
wiegen geflossener  Massen  gegenüber  dem  im  festen  Zustande  so^* 
geworfenen  Material,  stimmen  sechs  von  den  Beigen  so  voUkonuneo 
überein,  daß,  wenn  man  den  einen  als  monogen  betrachtet,  man  sucb 
den  übrigen  die  monogene  Natur  zugestehen  mu  Q.  Dasu  kommt,  da^ 
diese  sechs  Beige  unverkennbar  auch  den  äußern  lerstöreodea 
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flüssen  in  gleichem  Maße  nntemorfen  gewesen  sind,  was  trotz  der 
VeiBchiedonartigkeit  ihier  ursprünglichen  Formen  noch  deutlioh 
cturchfühlbar  geblieben  ist.  Aus  dem  letstem  Umstände  möchten 
wir  ecbließen»  daß,  wenn  sie  auch  aus  verschiedenen  Xitigkeits* 
Perioden  eines  und  desselben  ausgedehnten  Herdes  stammen  sollten, 
diese  Perioden  doch  zeitlich  so  nahe  beisammen  gelegen  haben,  daß 
ihre  Intervalle  als  vorschwindend  klein  betrachtet  werden  müssen 
gegenüber  der  Länge  der  Zeitraumes,  der  seit  der  Bildung  des  jüngsten 
der  sieben  monogenen  Berge  vergangen  ist.** 

Von  den  sieben  Bergen  haben  nur  drei,  Cotopaxi,  Antiaana  \md 
Chaiana,  m  einer  der  C^^enwart  nahe  hegenden  Zeit  jüngere  Aus- 
wurfsniassen  «zeliefert,  die  aber  sicher  wenigstens  beim  Antisana  und 
Chacaria  durch  eine  unermeßlich  lange  Zeitperiode  von  der  ersten 
Tätigkeit  der  Herde  geschieden  sind,  weil  die  zweite  Tätigkeits- 
jjeriode  erst  emsetzte,  als  die  Gebilde  ilirer  ersten  zum  groüen  Teile 
schon  vMeder  durch  die  Atmospiiäriiien  zersteirt  waren.  ..Fanaen 
wir,**  sagt  Dr.  Stübel,  ,,die  quantitative  Geringfügigkeit  der  jüngem 
Ergußmassen,  die  getrennte  Lage  ihrer  Ausbruchspunkte  imd  den 
enormen  zeitlichen  Abstand  des  Begmnes  der  zweiten  Ausbruchs- 
periode gegenüber  den  Schöpfungen  der  ersten  zusammen,  so  müssen 
•wir  sagen,  der  Antisana  und  der  Chacana  sind  tatige  Vulkane  uu 
Sinne  der  alten  Schule  niemals  gewesen,  und  der  Cotopaxi  ist  es  nur 
scliemKiar ;  scheinbar  deshalb,  weil  er  zweifelloa  erst  infolge  eines 
zweiten  Herdausbruches  zum  tätigen  Vulkane  geworden  ist,  durch 
den  auch  sein  mächtiger  Kegelberg  im  wesenthchen  die  Größe  imd 
Gestfidt  auf  einmal  erhielt,  die  er  noch  gegenwärtig  besitzt.  Dem 
Geologen  kann  die  Wahrnehmung  nicht  entgelieii,  daß  aic^  die  Lava* 
ströme  aller  sp&tem  Eruptionen  des  Gotopaxiherdee  zu  dem  in  seiner 
Art  gleicbfaUa  monogenen  Kembaue  dea  heutigen  Kegela  tektoniach 
genau  so  Terhalten,  wie  die  kleinen  rezenten  Antiaana.-  und  Ghaca- 
nalavaatr5me  zu  den  uizeitlichen  Bergbildungen»  an  denen  sie  auf* 
treten,  wenn  auch  mit  dem  Unterschiede,  da6  die  ^utllüssigen  Rest- 
beatande  des  GotopaxiheideB  weit  größere  gebliehen  sind  als  Jene 
waren,  und  nun  in  einem  leicht  gangbaren  Eratersohaohte  auist^gen 
und  zeitweilig  über  «fassen  Rand  abfließen.  Der  Cotopaxi  seheint  in 
der  Tat  nur  Kraterergießungen,  keine  Flankenauabruche  gehabt  zu 
haben.  Die  jüngem  Lavamaasen,  die  unterhalb  der  Sohneebedeekung 
des  Gotopaxikegeli  fast  rings  um  diesen  hervortreten  und  ström* 
förmige  Ausdehnung  zeigen,  wurden,  wie  dies  auch  noch  bei  dem  Aus- 
bruche vom  Jahre  1877  zu  beobachten  gewesen  ist,  über  den  Krater* 
rand  ergossen.   Die  Steilheit  der  H&nge  im  obem  Teile  der  Berges 
gestattet  dem  glutflüssigen  Magma  jedoch  nicht,  in  geschlossenen 
Strömen  abzufließen ;  es  wälzt  sich  vielmehr  in  abgerissenen  Partien 
über  den  Hang  und  häuft  sich  erat  in  dessen  untern,  weniger  geneigten 
Teilen  zu  Sammelmassen  an.    Aus  diesen  gehen  dann  die  Ströme 
hervor,  die  nun  ganz  den  Eindruck  von  Flankenausbrüchen  machen.'* 
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„Die  drei  Berge  Antisana,  Chacana  und  Cotopaxi  sind  nicht« 
anderes  als  mächtige  Abraumhaufen,  deren  Material  aus  Herdeü 
stammt,  die  sich  mit  dem  crston  Ausbruche  nicht  erechöpft^jn.  sondeni 
na4.h  einer  Pause  von  un^n^heurer  Dauer  wieder  in  Tätigkeit  treten 
mußten,  während  beim  Suu  hokerua,  Quihndana.  Ptuminahui  uad 
Pasochoa  die  Erschöpfung  der  Jlerde  schon  mit  dem  Abschlüsse  ihres 
monogenen  Aufbaues  eine  voilHtändifie  war.    Wenn  sich  aber  die  , 
zweite  Ausbruchsperiode  eines  vordem  mächtigen  Herdes  durch  m  ' 
geringfügige  Erguliraassen  cliarakterisiert,  wie  dies  so  augenfällig  ani 
Antiaaua  und  Chacana  geschieht,  so  darf  man  mit  großer  Wahrscbfliii* 
liohkeit  darftuf  sohließen,  daß  oin  wiridudi  gewaltiger  Ausbrach  dwMi 
ZentmiDs  nia  melir  eintieten  wud,  daß  dasselbe  viatnielir  fßo^A 
entorben  ist.  Ea  liegt  hier  einer  der  seltenen  FiUe  vor,  in  draeo  cos 
Fh)gn€se  wiasenaohaftUoh  znlassig  erscheint»  denn  sie  grfindsl 
anl  die  Auifassung  der  volkanieohen  Enoheiniingen  ibrem  innen 
Znsanunenhange  nach;  sie  w&re  aber  nicht  sulässig  besuglich  eines 
Cotopaxi,  eines  Vesuvs,  eines  Ätna,  eines  Stromboli,  eines  Mont  Peli 
a.  a.  m.,  deren  Tätigkeit  lediglich  ab  die  Fortsetzung  der  durch  eina 
gewaltige  Neubildung  eingeleiteten  zweiten  Eraptioiiqperiode  ihrer 
zwar  erschopflichen,  aber  noch  nicht  ▼ölUg  erschöplteii  Herde  au- 
gosehen  werden  muß. 

Die  Eitrenartigkeit  des  Cotopaxiherdes  Ymgt  also  dann,  daß  er  üd 
strengen  (iegcn<?atze  zum  Antisana-  und  Chacanaherde  durch  einen 
ausnahmaweiiae  großen  Kestbestand  an  aktionsfäiugem  Magraa 
Bildung  eine«  zweiten  monogenen  Berges  von  bedeutenden  Dirnen-  i 
sionen  befähigt  war  und  in  einer  von  diesem  vermittelten  und  noch  j 
füitdauemden  Tätigkeit  gebheben  ist."'  I 

Das  Ergebnis  seiner  Studien  faßt  Dr.  Stübel  schUeßlicb  in  folgen-  | 
der  Darlegimg  zusammen: 

„Die  hier  kurz  besprochenen  Tatsachen  lassen  es  als  überw» 
zweifelhaft  erscheinen,  daß  ea  „Vulkane**  im  Sinne  der  filtern  AvI- 
lassung,  welche  ihnen  eine  das  tiefe  Erdinnere  periodisch  entlasteodB 
RoUe  beimißt,  überhaupt  gibt  oder  in  der  Zeit  noch  g^ben  bsti 
welche  für  den  Ausbau  der  heutigen  Erdoberflache  durch  da^  Wirk^ 
eruptiver  Kräfte  in  Betracht  kommt.   Wer  an  dem  Worte  „Vulkan" 
für  die  doroh  eraptive  Tätigkeit  aufgebauten  Berge  festhalten  will 
muß  jedenfalls  einen  andern  Begriff  damit  verbinden  als  jenen,  an 
dem  man  bisher  mit  Vorhebe  festgehalten  hat;  er  darf  nicht  vergessen, 
daß  der  Zweck  der  Eruption  allem  Anscheine  nach  lediglich  die  Aus- 
stoßung glutflüssigen  Magmas  ist,  und  dessen  plat^auartige  Aus- 
breitung die  normale  AblaprenmjTHform  darstellt,  die  hergartige  A«^' 
Schichtung  der  Eruptivprodukte  dagegen  erst  dann  eintritt.  v\enn 
sich  ein  Herd  seiner  Erschöpfung  nähert  und  diese,  durch  «ußene 
Umstände  bedingt,  allmählich,  das  Jieißt  mit  vereinzelten  Aui>bruch8* 
ersoheinungen,  vor  sich  geht.    Der  monogene  Aulbau  der  Vulk***' 
befge  und  die  bei  so  viden  derselben  nachzuweisende  lange  Fw*^ 
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nach  erstmaliger  Erschöpfung  ihrer  Herde  sind  zwei  Faktoren,  mit 
denen  wir  bei  der  Aufstellung  einer  ^'ulkaiithLüne  m  erster  Linie  zu 
rechnen  haben.  Die  idealste  VerkÖr})erung  dieser  beiden  Faktoren 
erblicken  wir  in  dem  auf  der  Erde  aileiwärst  auftretenden  Summa- 
Vesuvtypus  der  eruptiven  Schöpfungen,  und  die  Besiegelung  des 
lokahsierten  und  erschöpflichen  Herdes  in  der  tausendfachen  Wieder- 
kehr dieses  Typus  auch  auf  dem  Monde/* 

Die  Vulkanberge  der  eenatorfanischen  Anden  hat  Dr.  P.  Grosser 
untersucht  und  aber  seine  Forschungen  einen  vorläufigen  Bericht 
gegeben. 

In  der  interandinen  Talmulde,  sagt  Dr.  P.  Großer,  der  lang  gestreckten 
Waonaneiho  zwiMhen  der  irestUoheii  lud  dm  datlteheii  Koidiltofe  naben  sich 

F!iis<^  tief  eingegraben  und  legen  prächtige  PfeolUe  frei,  welche  700  und 
8ÜÜ  m  hinab  in  den  Srhicbtonbau  einzudringen  erlauben,  ja  mit  den 
Bei|;en,  weiche  sich  an  den  L  fern  unmittelbar  über  die  Talmulde  erheben,  eine 
Verakaldistanz  von  der  doppelten  Größe  dem  Auge  aofoohließen.  In  enormer 
Mächtigkeit  zeigen  sich  die  hier  Cangahna  genannten  Vidkanprodukte :  ein 
Wechsel  von  Tuffen,  GerölJnn  und  Srhnttmnssien,  In  üben^'ältipondor  Hroß- 
artigkeit  eröffnet  sich  auf  dem  Wege  zur  nördlichen  Provinz  Imbabura  das 
GuaiUabambatai  dem  Blicke  dee  Beiluden,  sei  es,  daß  er  die  Verbindung  über 
Aldüpiehi  oder  die  über  Gnaillabamba  ivihlt  Auf  jener  sieht  moa  lieh  in  ein 
Hoohgebiigrtal  versetzt,  auf  dieser  gewahrt  man  den  Fluß  in  eine  Ebene  ein- 
gesägt, genn\i  wie  der  Bhein  in  das  Abrasionsplateau  des  Sohiefcrgebirge«  ein- 
geacbnitten  mU  Im  schroffsten  Gegensatze  zu  dem  einfachen  Taleinschnitte 
obeihalb  Guaillabambas  steht  die  reiche  Ghederung  im  Kessel  von  Guailla- 
bamba  selbst,  wo  kegel-  nnd  rfiekenfdrmige  ErosioiiBiesle  wie  Zeugen  ans  der 
hnttßn  Talsohle  her\-orragea 

Der  höchste  Berg  der  Provinz  Imbabura  ist  der  Cotacaichi  (4966  m).  Zahl- 
reiche,  zum  Teile  auch  in  gewaltige  Höhen  inende  andere  Vulkanberge  mnd  ihm 
benachbart ;  greifen  wir  &a  Imbabnia  (4682  m)  heraus;  beide  habm  eine  sehr 
ähnliche,  interessante  Gliedemng.  Auf  einem  aus  aoliden  Laven  bestehenden 
Unterbaue  erhebt  sich,  topographisch  tloutlich  davon  getrennt,  ein  kleinerer 
Agglomeratgipfel.  Er  besteht  aus  einem  eigentümlichen,  wirr  durcheinander 
hegenden  Blockwerke  fest  miteinander  verbundener  großer  Felsen  und  kiemer 
Brocken.  Sie  nnd  von  tohlacldger  BeeehafHenheit,  im  Auasehen  weder  ver- 
schieden von  ausgeworfenen  Rapillen,  noch  vom  Oberflächenschutt  von  Lava- 
strömen. Der  schwierigen  Entecheidnnp:  der  Art  ihrer  Entstehung  kommen 
Stellen  am  Imsabura  zuüilfe,  wo  sich  iiatonartig  ausgebreitete,  scheibenförmig 
flaohe,  geflossen  anssehende,  df&nne  fVagmente  am  Anibane  beteiligen.  Sie 
q)reohen  gegen  Auswurfsmassen,  eine  Auffassung,  welche  durch  den  völligen 
Manpel  feiner  Asche  eini^rc  Untcr<^tütznnp  (tIihIi.  ^lan  muß  sie  vielmehr  aln 
LavaafiKlonierate  ansehen.  Knie  deutliche  Srluchtuiig.  die  aneh  an  and«  rn 
Beigen,  namuutlicii  am  Cerro  Puntas,  nicht  ganz  so  augeniäiiig  am  Kumiuahui 
anftritt,  verrftt  dabei  einen  Anfban  dnieh  Übereinandeilagem.  Es  dringt  äoh 
daher  von  selbst  die  Annahme  auf,  daß  aus  einem  zentralen  Krater  das  Material 
in  halb  zähem,  halb  flüssigem  Zustande  übersprudelte,  überschäumte  und  in 
einzelne  Fragmente  auijgelöst  übereinander  schichtete.  Was  die  so  gebauten 
Bergkegel  aber  weiter  höchst  interessant  macht,  ist  die  Eigentumhchkeit,  daß 
ige  ▼oller  Absonderongsklüfte  steigen,  welche  unbekümmert  um  die  Sohiohtnng 
von  oben  bis  unten  durchgehen-  Das  findet  man  bei  Vulkonprodtikten  nur  an 
solchen,  die  eine  einheitliche  Abkühlungsphase  durchmachten.  Es  wäre  deshalb 

1)  Gaea  1904.  p.  641. 
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gecwmigen,  an  den  betraditeten    BeiBflii   in  *den    darchgehenden  Ab- 

80ndeninp«'f!tächcn  ptwaa  anderes  sehen  zu  wollen  als  Hen  Beweis  einer  ein- 
heitlichen Abkuhiuiui,  also  auch  der  vorheif;mi|genen  einheiUicheoi  Aofachich- 
tong  dM  Berges,  d  iL  den  monogeaan  Bmu  Die  AgglomentTnUcMie  RoaadiKi 
■eigen  also,  daB  M  auch  recht  umfangreiche  Vulkank^d  gibt  (Ptanta^  Rn* 
minahui,  Paaoohoa,  Altar),  deren  Hauptgeb&ude  eine  el^nso  monotrpn»^  Ent 
stehung  besitzen  wie  der  kleine  Monte  Nuoto  in  den  phl^raischen  Feldern  und 
andere  historische  Bildungen.  Duma  iadert  die  Tataaofae  nichta,  daß  mandw 
Agdomemtkegel  nnr  einen  untergeordneten  Teil  eines  Volkanee  fomttk  wd 
nocn  keine  Deutungen  auf  (^ie  Entstrhnng:8wei8e  des  Ganzen  erlauben,  wie  aic 
Ootacachi  und  Imbabura,  die  den  Beginn  dieser  ganzen  Betrachtung  bildet^-n. 
und  ebenso  wenig  im  entgegengesetzten  Sinne  das  Vorkommen  von  Lava- 
•trömen  an  fast  vdSkommBDmk  AggtonMmtbt^gen,  die  an  den  Flanken  ai» 
gehrorhen  und  ilunneita  von  ^ans  iiiiteiBBOidiietor  Bedeutung  sind«  s.  B.  ui 
Bominahui. 

Groß  ist  die  Anzahl  der  Calderaberge.  Unter  ihnen  hat  wieder  der  »rh'>n 
genannte  Xmbabura  keine  geringe  Bedeutung,  und  dieae  besteht  darin,  d&i^  er 
•owobl  «iiwn  Mnteden  Kmter  (Ton  kMnMi  Dimeiwioiwny  als  «oeh  getnMl 
davon  eine  grofiartise  Caldera  besitzt.  Einen  Weg,  wie  derartigee  entst^MB 
kann,  7eipte  der  AnHhruch  des  Bandai-san  in  Japan  (ir>.  Juli  1888),  vro  aus  der 
Kegeiüauke  unabhängig  vom  vorhandenen  Kraterreste  durch  eine  Kxptoaian 
ein»  Cy<kn  ausgesprengt  worda  Ob  VSa  dm  Imbabara  ein  AnnlogieaoUnf 
angebracht  ist,  sei  unentschieden.  Übrigens  bewirketi  Explosionen  nicht  nur 
Calderen,  sondern  auch  ganz  kraterahnUche,  rundum  geschlossene  Kessel,  «ie 
der  Tarawera  in  Neuae^and  bewies,  der  btt  einem  einzigen  Auabruche  am 
10.  Jnni  1886  in  typiioh«  VbUendoBff  beide«  «nengto.  Unter  Ksater  kuiaweg 
wcXL  ahtg  bei  cbr  vorliegenden  Betrachtung  nur  die  lentrale  GipfelöiPfoiing  ver- 
standen werden,  welche  die  Tirsprüngliche  Verbindung  mit  dem  Herde  dar?tr!U. 
—  Auch  den  Cusin-urcu  sudüch  vom  Imbabura  diiarakterisiert  neben  einem 
UeinflD  Mntnlon  Kmter  eine  gewaltige  Ckldeim.  Ttfinuner,  die  eine  Explosioo 
notwendig  hervorbringt,  scheinen  völlig  zu  fehlen.  Diesen  vielen  Caldeca- 
bergen  eipenon  ManpcT  teilen  die  großen  Ringwälle  fler  hawaiischen  Vulknn^. 
und  hier  ist  es  der  Kilauea,  welcher  in  unübertrefflicher  Deutlichkeit  mit 
trenpenförmig  angeordneten,  wenn  ich  nicht  irre,  von  Dntton  zuerst  richte 
geaeuteten  Bruchlinien  Aufschluß  darfiber  Torschafft,  daß  Calderen  auch  dm« 
Kinstiir?.  entstcbon  könnm.  Wenn  sie  hier  mich  in  gewisser  Verbindung  mit 
dem  Krater  auftreten,  so  lassen  sie  sich  auch  getrennt  davon  vorstellen.  Kioe 
|[anz  besonders  eigentümliche  Calderaform  besitzt  der  Haleakala  auf  der  liaM-aü' 
insel  Maui,  wo  auch  Sdiattmassen  ganzlich  fehlen.  Der  Gipfel  hat  eow  tiele 
steilwandige  Einsonktinp  in  der  Form  eine^^  Z  mit  zwei  parallelrn,  nach  ent- 

Eigesetzten  Richtungen  geöffneten  Calderen.  Während  die  Einstiiri- 
these  eine  zeitliche  Unabhängigkeit  des  Einbruches  vom  Aufbaue  das 
emes  einschließt,  sucht  St&bel  beides  in  Beziehung  zu  MtMO.  Br  eteUt  aidh 
die  (^uldcrabcr^'c  als  dnrch  einen  cinhoitlirhon  Akt  aufgeworfen,  ihrrm  ganzen 
Umfange  nach  also  auf  einmal  (cum  granoi>alis)  entstanciin  vor  und  erklärt  die 
Caldera  durch  Zurücksinken  des  Masmas  nach  beendigter  Kruption.  Nach 
dieaer  BtMUrang  wfti«  Kiater  und  Ouden  nnr  dem  Chmde  nadi  versditedes, 
und  ihre  Berechtigung  für  manche  Fälle  ist  nicht  zu  bezweifeln.  Der  Ghaie 
bei  Matupi  z.  B.  »ein  kleiner  zur  Gruppe  der  Mutter  nnd  Töchter'  gehöriger  Berg 
im  Bismarokarehipel,  besitzt  einen  rezenten  monogenen  Lavakegel,  desaen 
iohüaMlf9miiger,  weiter  Krater  nioht  allein  keine  andere  BrUirang  ab  dnreh 
Zurücksii^en  des  Magmas  zulaßt,  sondern  auch  durch  die  Andeutung  einer 
TerrasHe  «nzeigt,  daß  die  Sackung  in  geringem  Maße  noch  fortschritt,  als  die 
Erstamins  an  der  Oberfläche  schon  ein  gewisses  Maß  erreicht  hatte.  IHeee 
Pentling  dOrfte  aber  eehweriieli  fOr  aoklie  Bog»  anwendbar  lein,  welebe  wie 
jener,  von  dem  diese  ganze  Betrachtung  au^'ng,  der  Imbabura,  neben  einem 
unscheinbaren  Gipfelkrater  eine  ongeheaere  eeitlidie  Oddera  beätnn.  Eine 
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vor  einigen  Jahren  verfiffentliolite  Theorie  von  DUbac,  die  den  WMwrd&mpfeo 
«ine  große  Rolle  bei  dem  Baue  der  Erdkruste  überhaupt  zuweist  und  dieselbeo» 

von  neuen  Gesichtspunkten  ausgehend,  anch  mit  den  Vulkanen  in  Beziehung 
aetst,  stallt  übrigens  ebenfalls  die  Caldera  in  genetische  Abhängigkeit  vom  Auf- 
baue des  Vulkaiieh  und  fordert  die  Saekungen  als  notwendige  Folge. 

Der  gewaltigste  Vulkanberg  im  Norden  Ecuadors  ist  der  Cayambe.  Er 
■eheint  «unhlie Ach  aus  gefloBwnen  Laven  anllgebaiit  ni  sein  und  teilt  nnit 
manchen  analogen  Andeeit-  und  Trachytbauten  (auffallend  am  Ohimboiuo 
und  Cuamani  in  Ecundor  und  nm  Txtac-cihuatl  ÜL  Manko)  eine  lang  gedehnte 
Gestölt  und  den  Mangel  emes  Krat^re. 

Im  schroiisten  Gegensätze  dazu  steht  der  Puluiagua,  den  wesentlich  Aus- 
wuifmnaiwwi  und  nur  gana  untesgeocdniet  Laven  simaninwnMteen.  Er  ist  guu 
anidog  dem  Shirane-san  bei  Chuzenji  in  Japan  gebaut.  Die  steilen  Wände 
einer  weiten  Caldera,  dervn  Zinnen  ?^inen  Kreis  von  f\  km  Durehmeflspr  e-in- 
Bchlöseen,  wäre  nicht  nach  W  eine  breite  Öffnung,  erheben  sich  bis  zu  HiMJm  über 
den  ebenen  Kesselboden.  Aus  dieeem  ragt  fast  700  m  der  Pondona,  ein  nur  aus 
Laven  ohne  irgend  wahrnehmbare  Schichtung  aufgebanter  Zentralkegri,  empt»*. 
Kr  verdankt  gewiß  seine  Gestaltung  gleich  dem  Georg  auf  Santorin,  der  1866 
127  TH  über  dias  Meer  wuchs,  einem  einzigen  Ausbruche.  In  lehrreichster  Weise 
läßt  seine  Form,  die  eine  allmähliche  Teilung  des  Grundbaues  in  zwei  schwach 
individnalirierte  Gipfel  nnd  einen  kleinen  somniaaitigen  Widstnun  Auadniokn 
bringt,  erkennen,  wie  das  Emporquellen  dea  fltlnrignn  M^gi»*«  nicht  gleich- 
mäßig  geschah,  sondern  dureh  Znrückf^inken  nnd  Saekungen  unterbmehen 
wurde.  Im  letzten  Jahre  entstanden  an  zwei  entfernten  und  antij)odi8ch  zu- 
einander Uzenden  Punkten  der  Erduberfiaclie  ähnliche  Lavakegei,  der  eine  auf 
dem  bainiho  3000  m  hohen  Meiapi  in  Java»  der  andere  anf  dem  Pebk  Der 
letztere  türmte  sich  zu  einer  ganz  eigenartigen,  von  einer  Felsnadel  gekrönten 
Form  auf.  Während  früher,  bis  zur  Bildung  des  Georg  auf  Santorin  \ind  des 
neuen  Beiges  un  Atrio  am  Vesuv  (18dö)  fast  nie  die  Entstehung  von  ötauk^geln 
heohachtet  wdm  konnte,  sind  sie  ietst  keine  nngewChnnohe  Anihnidia- 
lonn  und  geeignet»  nfAnblieriei  im  Vnlkaoiamoa  in  ein  neues»  klareres  liöht 
an  setzen. 

Sie  erklären  auch  die  Berge,  wo  im  Scheitel  einer  flachen  Wölbung  wie 
ein  besonders  aufgetragener  Buckel  eine  steile  Kuppe  aufgesetzt  ist.  Hier  quoU, 
nachdem  der  große  Ban  im  allgemefaien  schon  beendet  war,  nochmals  ein  Magma 
im  Kraterschachte  empor,  das  von  dem  ehemals  geförderten  nch  durch  viel 
größ<»re  Zähigkeit  stark  unterschied.  Es  konnte  sich  den  alten  Formen  nicht 
mehr  anschmiegen,  erhob  sich  vielmehr  zu  einer  steilen  Kuppe  und  schloß  wie 
ein  Pfropfen  für  immer  die  Krateröffnung.  Mit  seiner  Eruption  verlor  der 
Berg  die  Fähigkeit,  ans  dem  lentcalen  Sdiaehto  sich  mehr  an  erhöhen, 
und  in  vöUig  andern  Formen  äußert  sich  von  nun  ab  der  Vulkanismus.  Der- 
artige ausschließlich  aus  Laven  aufgebaute  Vulkanber^  mit  bewriderer  Gipfel- 
pyramide, welche  diese  Deutung  fordern,  smd  nicht  selten.  Besonders  schöne 
Beispiele  liefert  Benador  im  Smoholagua  nnd  Onasoo.  Verwiseht  durch  dio 
Zerstfinmgen,  denen  der  Vulkanbelg  in  besonders  hohem  Grade  anagesetat  ist^ 
zeigt  es  weniger  deutlieh  der  übrigens  nicht  ausschließlich  ans  Laven  zusammen- 
goB^'tzte  Quilindana.  Ein  sehr  berühmter  \'ertret<'r  des  Typus  ist  der  Pico  de 
Teyde  auf  Teneriffa  mit  dem  Piton  oder  Pan  de  Azucar. 

Nahen  kuppenförmig  aufgestanten  Lavsmanson  gibt  ea  aber  in  Eonador 
anoh  Lavastxöme  von  bemerkenswerter  Lftnge.  Besonderes  Interesse  in  seinem 
ganzen  Verlaufe  beansprucht  der  Antisanillastrom.  Sein  Ursprung  ist  nicht  ein 
fest  umgrenzter,  individueller  Vulkan,  sondern  ein  aus  mehrem  kleinem  Bauten 
tvsammenffeeetatea  Bargland,  das  Stobel  unter  dem  Zwange,  einen  einheitUdien 
Namen  dar&r  ananwenden,  Chacanagebirge  genMmfc  hat,  nach  dem  höchsten 
Punkte  Chacana  Mirndor,  der  ciru  ri  Teil  eines  zerstörten  kleinen  Vulkankegels 
bildet.  Ganz  unncheinbar  in  einem  kleinen,  linkswandigen  Kessel  eines  Talen 
hat  sich  ein  Lavaköpf  oben  aufgestaut  und  sendet  nicht  nur  seinen  Riesenschwanz 
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teUbwärts,  tondern  auch  einen  knmii  AwUkifer  zu  Berg,  wo  ein  einaaiiMr  8« 

abpi  dämmt  ist.  Als  dieser  Strom  um  die  Mitte  des  XV^lII.  Jahrhundert-«  ans- 
floli,  erfüllte  er  flic  aaiize  Breite  der  Tfklsohle,  folgte  dem  natüHrrhen  Cef^lfe 
und  mundete  in  cm  anderem  Tal,  in  das  er  über  einen  steilen  iiaug  iunabhef. 
Dem  Flüßchenlaoo  deckte  er  das  Bett  «i,  aodaS  der  Wildbaoh6fa>tanteri^^ 
fließt,  nicht  ohne  erst  in  mehrem  kleinen  Seen  den  Kampf,  in  dem  er  dem  Feoer- 
Strome  unterlag.  \vit?(  r/nspirpeln.  Die  ganze  Länge  dee  Lavaergu.ssea  l)etrSirt 
vielleicht  12  ktn.  An  acmcm  Ende  gleicht  er  einem  Riesen  wurme,  der  nur  öc& 
Boden,  aber  aioht  die  Seitenwind»  dee  Tkiee  betfihrt»  eber  diM  eine  Ißekt^ 
keit  erreicht,  die  nicht  viel  unter  der  iBolier  100  m  nbendiraitenden  HSiia  «r 
CMiangc  zurückbleibt 

DaH,  was  von  Stubel  Chacanagebirae  genannt  H-urde,  bezdchnei  Keiil 
als  Flußgebirge  des  Antisana ;  ee  stdßt  nachbarUch  an  den  genannten  Schneebeig 
an  und  tritt  ihm  gegenüber  nur  u  n  t «  rgeordnet  in  die  Erscheinung.  Der  AntiMas 
selbst  weist  auch  charakteristische  Lava.strüme  auf.  Sie  «pielen  aber  keiw 
RoUe  im  Vergleiche  zum  Ganzen.  Dieses  zerfällt  wie  derlmbabura  und  Cotacacy 
in  einen  Grundbau  aus  Laven  und  einen  Oberbau  aus  Agglomeraten,  dodi  irt 
an  letzterm,  wie  der  midUche  Gipfelkegel  verrät,  auch  eine  kotoeile  Lftvalnak 
beteiligt.  Riesige,  steilwandige  Kenel  ■****^itg*n  den  einfocheo  innem  Baa  »L 

Das  Gebiet,  in  dem  ^Hr  uns  bewegen,  seitdem  der  Anti«y\nillf\strom  «- 
nicht  wurde,  ist,  wie  Stübel  neut^nJtngs  hervorgehoben  hat,  ein  ungemein  lehr- 
reiches Beiq[>iel  för  die  Anfierung  eruptiver  Krart.  Zusammengedrängt  auf  ein 
Fläche  Ton  nur  fiO,  boohstens  GOAmDoxchmesser  lic^n  nicht  weniger  als  adhe 
Vulkanzentren  Das  kleinste  davon  ??trht  an  Masse  der  Somma-Vesuv-Gm|^ 
bei  Neapel  kaum  nach,  während  das  größte,  das  des  (  otopaxi.  sich  um  3000« 
über  seiner  Grundlage  bis  zur  absoluten  Höhe  von  5943  m  erhebt. 

Am  Nordfuße  dieses  herrÜchen  Kegele  findra  sich  ganz  eigentämlid^ 
hf'trhstons  10  m  hohe  Küpprhrn  dicht  prsrhart.  Sie  .'?ind  höch.st  rit-Hh^.ft. 
Zuerst  erwecken  sie  den  Glauben  an  Gebilde  durch  Kiswirkungen.  wie  Kual- 
höcker.  Doch  spncht  die  Höhenlage,  bis  zu  der  mau  aie  hinab  verfolgen  kuu^ 
1100  bis  1200  m  unter  der  gegenwMiigra  Sohneegienee'TOn  vomha^tn  ein  |^ 
wichtiges  Wort  gegen  dit^  Auffassung,  denn  nach  meinen  Beobachtang^^s 

Sehen  die  Spuren  älterer  Vereisung  längst  nicht  so  weit  ins  Tal  hinunter. 
Läppchen  sind  nicht  immer  so  gedrängt.  Zwischen  dem  Pasochoa  und  Siocho* 
lagoa  zum  Beiepjel  etehen  eie  weit  eneeinender.  HieriefcaoeheinernngeschnittcB. 
vermutlich  wollte  jemand  untersuchen,  ob  ee  künstliche  Hügel  wiien,  die  Inc«- 
schätze  bärgen.  Da  zeigt  sich,  daß  sie  aus  ziemhch  scharfkantigem  Haofir«^ 
besteben.    Die  Blöcke  haben  alle  mösUohen  Größen  bis  zum  Gewichte  roo 
inehvem  Zentoeni,  die  MehiMbl  nber  ist  kopfgroB.  Den  Sebattbenfon  biH^ 
eine  fast  1  m  mächtige  Decke  der  schwarzen  feinen  Erde,  CSioooto,  ein.  wekbe 
die  Oberfläche  des  größten  Teiles  des  ganzen  Hochland o;^  bildet  und  da«  ßob- 
material  der  übexaU  gebräuchlichen  Trock^iziegel,  Adove»,  ist.    An  ander» 
Stelle,  am  Sindiolaga«,  sieht  eiofa  ein  ganiee  Kegdreginient  an  einer  Berglehi» 
SU  Tal  und  endet  unten  in  unzählbarer,  dicht  gedrängter  Bienge.   Sonst  habe  icii 
an  keiner  Stelle,  weder  in  Et  uador  noch  an  irgend  einem  Punkte  der  Erde,  gleid» 
t^isch  ausgebildete  Vorkommnisse  dieser  Art  angetroffen.    Indessen  lieS^ 
■Kut  weldie  in  weniger  augenfälliger  Anlage  anefa  in  verechjedenen  aaddi 
Vulkangebieten  naobweieen.    Vermutlich  sind  sie  nichts  als  eigentümliche 
Lava-Oberflächenformen.  Verwandte  der  Homitns  und  Lavaschornstcinf  Be- 
stimmtes läßt  sich  jedoch  über  ihren  Urrorung  noch  nicht  sagen.   Sie  kooDtce 
mr  ab  Bildungen  aebr  alter,  an  ihrer  Obenlache  vom  Zabn  der  Zeit  schon  anft^ 
ordentlich  mitgenommener  Lavamassen  gelten. 

Recht  schöne,  frisch  erhaltene,  historische  Sfn'^me  finden  ^5i<  h  in  tien*- 
Ucher  Anzahl  am  Cotopaxi.    Stübel  nimmt  au,  daß  alle  aus  dem  zenUiles 
Oi|ifBlkrater  ergossen  wurden.   Dabei  ist  nicht  nötig,  daß  jeder  Stxoiii  eio 
eammenhängendes  Band  von  der  KraterUppe  an  bildet,  weil  die  Steilheit  dei 
obem  Beighangee  in  Verbindung  mit  der  <fiokflii  Sobneedeoke  ein  Heften  dtr 
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La^a  erst  Hunderte  von  Metern  unter  dem  Gipfel  leicht  erklärlich  macht.  Ich 
glaubte,  in  ebm*  kMMlartigmi  Erweiterung  des  Ja7aft<haaioo  an  der  Nordflanke 
einen  FlankenaiiBbnidkspunkt  zu  erkennen.  Die  Lava  ielbflt  ist  hier  dnrdi  naeh« 

tragliche  Bederkimp  mit  Srhutr  der  Beobachtung  entzogen  und  kommt  rr^t 
etwas  talabwärts  zum  Vorscheme,  Deshalb  ist  die  Deutung  ungewiß  und  die 
MugUchkeit  nicht  abzustreiten,  daß  die  auf  dem  Talboden  auftretende  Lava 
mit  einer  oben  an  dem  einen  Talgehftnge  wahnonehmenden  geuetböh  sa- 
sammenhängt,  daß  der  Strom  da,  wo  jetzt  die  kesselartige  Erweiterung  ist,  in 
die  Schlucht  hinabfloß,  daß  fpHter  die  Talwand  zu  Bniohe  pinj?.  der  Kos^sal 
entfitand,  und  der  ursprüngÜche  Zusammenhang  dem  forschenden  Auge  für 
immer  verdeckt  wurde. 

Die  Cotopaxiflanken  gehen,  besonden  nach  W,  wo  nicht  andere  Beroe 
der  An^Nieitung  hinderlich  waren,  ganz  aUmählich  in  die  Ebene  Heiner  Chnmd- 
lage  über,  nirse  natürlich»'  Erscheinung  an  Vulkankegeln  ist  allbi  kannt,  ahrr 
in  Japan  80  tief  in  das  Bewußtsein  des  V^olke«  gcdrun^n,  daß  sie  zur  Bildung 
eines  bc^sond&m  Begriffes  geführt  hat.  Susono,  wörtlich  Schleppenfeld,  von 
«OSO  Schleppe  und  noFeld»  nennt  man  in  treffendem  Vergleiche  mit  der  Kleider- 
schleppe,  weldie  aiifik  nnmerklich  zur  horizontalen  Richtung  übergeht,  die 
Fußgeb ieto  der  Vulkane,  und  Beigaohleppe  läßt  sich  das  W<fft  zweckmftfiig 
verdeutschen. 

Die  schlanke  Gestalt  des  Cotopaxi  legt  die  Vermutung  nahe,  daß  ihn 
wesentlich  Tuffe  aufbauten.  ZweifeUoa  Teraankt  er  auch  vieles  seiner  ftuBem 
Form  Auswurfsmassen,  die  an  seinem  Mantel  in  Menge  auftreten.  Jedoch 
wären  Lavaergüsse  aus  dem  zentralen  Krater  undenkbar,  w^nn  lo'^ea  Material 
die  Wände  bildete,  denn  diese  würden  dem  Drucke  der  aufsi<iigendon  Lavasäule 
nicht  bis  zum  Rande  widerstehen.  Der  Kern  muß  daher  doch  geflossenes  Ge« 
stein  sein.  So  steile  lAvakegel  sind  auch  gar  nicibt  vereinzelt.  Jkn  Tunguragua 
gehört  dahin.  Der  Lavastrom,  der  1886  in  zwei  Arme  geteilt  bis  in  die  Betten 
des  Rio  Chambo  und  des  Rio  Pastaza  floß  und  große  Seen  aufstaute,  bis  sich 
die  Flusse  neue  Durchlässe  im  losen  Tuff  der  Uferlehnen  ausgegraben  hatten, 
tnt  auch  fiber  den  Kraterrand  und  soll  die  Bresche,  welche  den  geraden  Vsriauf 
der  Kiaterlippe  im  W  unterbricht,  eist  durch  das  Oberlaufen  dieses  Ergusses 
besonders  stark  ausgefahren  haben. 

Die  Lage  der  Vulkane  ist  ganz  regellos,  hier  unten  in  der  interandinen 
Talmulde,  die  dadurch  in  mehrere  langgezogene  Wannen  gegliedert  wird,  da 
hooh  oben  auf  einer  OofdiUei«,  dort  in  mittlem  HShen.  Den  Fdl,  wo  der  Vulkan 
hoch  oben  auf  dem  Kettengebirge  thront,  bringt  keiner  so  augenfällig  zum 
Ausdrucke  wie  der  Chimborazo.  Befindet  man  sich  selbst  auf  der  öatliohen 
Cordillere,  z.  B.  am  Cerro  Altar»  so  schweift  der  BUck  über  die  wolkenerfüUte 
inteiandine  Talmulde  imt  00  km  weit  rar  langgeetreckten  westlichen  OordiUeve 
hinüber,  auf  der  sich  der  Ghimboiaao  als  gesondertes  Glied  weit  in  den  Äther 
erhebt. 

Dieser  höchste  der  ecuadorischen  Berge  (6310  m)  liefert  manches  des 
Interessanten.  An  drei  Seiten  ist  der  Mantel  tief  hinein  zerstört,  so  daß  ein  Ein* 
blick  in  das  Innsie  möglidk  wird.  An  der  SW-Flanke  erfüllt  den  Grund  eines 
steilen  Tales  dicht  unter  der  Schneegrenze  eine  prachtvolle  Moräne,  die  einem 
Lavastrome  zum  Verwechseln  ähnlich  sieht.  Jedoch  kfinn  es  ein  solcher  nicht 
sein,  da  die  verschiedenartigsten  Blöcke  ein  ganz  heterogenes  Schuttwerk  zu- 
sammenstellen. Eine  Felsengruppe  am  linken  Gehänge  besteht  aus  eigen- 
artigem  Gesteine,  wahrscheinlich  ist  es  eine  Lava.  Sie  wurde  noch  nicht  mino« 
skopisch  untersucht.  Die  Mächtigkeit  derselben  kann  nicht  viel  unter  100  m  be- 
tragen. Sie  fällt  von  weither  auf  und  trägt  den  Namen  Kathedralf eisen.  Neben 
diesen  fesseln  noch  andere,  zum  Teil  recht  v^-underiich  geformte,  aber  bedeutend 
kleiners  das  Auge.  Sie  sind  das  Erosionsprodukt  von  Schutt,  vielleicht  Hofinen- 
reste,  vieHsicht  gewöhnlicher  Vulkanschutt,  deonen  Gegenwart  an  einer  so  zer- 
störten Flanke  gar  nicht  überraschen  kann.  Es  sind  Erd[>vramiden  in  der 
charakteristischen  Form  eines  von  .einem  großem  Blocke  gekrönten  Pfeilers. 
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Die  zweite  Wunde  h&t  der  Qiimborazo  im  NO.  Hier  kommt  ein  Gletscher 
hf^rnntor.  (J*-r  in  seiner  am  Fndc  %iellpir'ht  1'2  m  dicken  Mächtijr^rcrit  iinrahlig» 
btreiien  emgeschicHiäeaeii  ätaubea  birgt  und  dadurch jpftu  bis  schwarz  aussieht. 
Hohe  Seitenmoranen  ziehen  weiter  hinab  zu  Tal  in  Tielen,  voa  wo  adi  lüi^g^ 
dM  Bif  surückgezogen  hat.  Als  langgeetreokter,  dreigi|ildiger  Belg  nigt  mA 
an  die#vr  Stelle  der  Riese  und  erinnert  damit  an  andere,  ebenfalls  nur  an?  gp- 
flosäenen  Laven  aufgebaute,  kraierioBe  Andetüt-  und  TrachytFulkana.  Genannt 
sei  der  Ixtao-cihuatl  in  Mexiko,  der  zudem  zu  einem  interessanten  Vergiakhs 
des  lAVteovarbandst  geeignet  ist.  Er  weist  nämlich  deutlich  individualisMHt 
I^valagen  auf.  Diese  f^jnd  nhcT  nicht  durch  Tuffe,  Schutt  oder  Zorreibun|r«- 
produktc  getrennt,  sondern  nur  durch  l^M^res  Gefüge,  wemger  deutliche  (ie- 
steinsabsonderung  und  Uaufiges  Auftrt;t<*n  von  Höhlen  an  den  Grenzen  a&i- 
geprägt.  Amli  «r  dumboraao  imgt  —  bannders  sohöo  aa  der  dritten  IW* 
Tegung  des  Innern,  einer  gegen  1000  m  hohen  Steilu und  über  der  SchneetiBi 
an  der N-Flanke  —  deutlich  p»eudoparallele  Lagerung  von  Laven  (Tafel  I V).  Ihs 
Aug0  erkennt  aber  nur  einen  Wechsel  bräunlichroter  und  blauer  Farben;  «a 
Abttond  im  G«sleiiiioluHr»ktor,  m>  dtM  äöh  das  Rot»  «lim  ab  AggiomMt  voa 
Blauen  unterschiede,  ist  nicht  wahrzunehmen,  im  Gegenteil  selbst  in  Stesnea 
von  HandstückgroOe  stoßt  beides  scharf,  aber  doch  unmerklich  ineinander  üb^- 
gehend,  zuaammen.  Und  doch  drückt  der  Farbenwechsel  eine  Verschiedenheit 
•OS»  deren  Üieadie  wohl  in  dem  ÜbewnnimdwrflieBen  der  eineriimn  1  egw  be* 
grfilidet  ist.  Jeder  der  versehenen  Vulkanbecge  zeigt  aleo  eine  Schicht«a||^ 
die  allerdings  verschicKlen  ist.  Jedoch  weicht  sie  wenip:er  der  Art  ftlf  ^-ielmelür 
dem  Grade  nach  untereinander  ab.  Namhch  die  Aul'ächlüsse  am  Ixtac  -cihuad 
liegen  am  Mantel,  aleo  «n  Ende  der  LeTafelder,  am  Qiimbonio  hingegen  im 
Göbiissk  em ;  dort  fem  rom  Ergußpunkte,  wo  dae  ewegefli—ww  Magma  auf 
seinem  Wege  einer  ffewipaen  Abkühlung  unter^^'orfen  war.  hier  nahe  am  Förder- 
schachte, wo  dieser  Faktor  eine  anter|reordnete  Bedeutung  haben  kann,  nämbr^ 
dann,  wenn  swiadien  den  eintrinwiEigaeeBn keine betnUAtUdie  Abkfihlanjc- 
pMue  lag.  Und  das  scheint  in  der  Tat  die  Struktur  der  Ghimboraaowand  ra 
lehren.  Die  einzelnen  Krpiisse  konnten  nicht  durch  jähre-  oder  jnhx- 
hundertcUnge  Fauaen  getremii  sein,  sondern  mußten  sich  schnell  folgen.  Also 
nicht  nur  die  beechriebeiien  Agglomeratrulkane,  sondern  auch  Larenvulkaoe 
bilden  eine  wesentliche  Stntae  der  Hypotheee  StAbels  vom  moiiogBneii  Baet 
vieler  Vulkanbeige. 

Weniirstens  da?^  Krmgrhäude  etlicher  trngt  Anzeichen  der  Richtigkeit 
dieser  Auffiwjöung,  und  voraussK  hth(  h  werden  Beobachtungen  zugunsten  d' ' 
selben  in  immer  raößerm  Maik;  bekaimt  werden.    Daneben  gibt  et«  aber  o:: 
Ereeheinwngen,  wMohe  zeigen,  daß  schwache  Betätigung  dee  Vulkanismoa  woA 
dann  noch  fortgedauert  hat.    Dazu  gehören  die  Lavaströme,  welche  z.  B.  im 
krassen  Gegensätze  zu  den  dockenarti^en  Maasen,  aus  denen  der  Chimborazn  im 
wesentlichen  besteht,  in  Ka  upenform  am  K^elfuße  verbrcittil  dind.  Beeondeo 
nach  80  und  nach  N  sidien  sich  einige  annftUige  hin.  Die  Fkage,  ob  aie  ea 
Gipfel  aus  einem  zentralen  Krater  oder  aus  den  Flanken  herausgetreten  snd. 
beantwortet  nicht  allein  eine  einfache  Betrachtung,  sondern  auch  ein  äußarst 
lehrreicher  Aufschluß.      Die  Vorstellung,  daß  die  Lavastrome  die  steiko 
Winde  vom  Gipfel  herabgefloeeen  wiien,  ohne  dort  noch  heute  konntfi^ 
Spuren  zurückzulassen,  verbietet  sich,  wie  am  Cotopazi  ausgesprodiea  wurde, 
nicht  ohne  weiteres.    Indessen  besitzt  der  Chimborazo  gar  keinen  zentralen 
Krater,  auch  ist  kein  Grund  für  die  Annahme  vorhanden,  daß  er  nach  VoU- 
endung  des  großen  Banee  aoruckgeblieben  wftre.    Hingegen  liegt  ein  Lava- 
austrittspunkt am  Fuße  des  großen  Steilabsturzee  an  der  Nordflanke,  der  auch 
die  Schichtung  der  Decken,  von  der  die  Rede  war,  m  prachtig  aufschließt. 
Aber  nicht  nur  die  Quelle  ^nea  Flankenstromes  ist  hier  zu  beobachten,  sondern 
mit  ihr  «nnhlieBt  eich  anch  noch  daa  Weien  der  ungehenem  Stailwaiid:  nla  9kk 
da.H  Magma  mit  Gewalt  Bahn  brechen  mußte,  da  Uim  kein  Ausw^  za  Gebot» 
sUnd,  sprengte  ee  einen  Teil  dee  Beigea  von  der  Flanke  ab.  So  eohnf  «e  ädi 
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einen  Anrtiittipmikt  und  floB  ak  Strom  »b.  Der  Schutt»  der  sich  am  Ez* 

plosionskeasd  ui^  in  der  weitem  ümgebung  ansammelte,  ist  jetzt  tief  hinab 
zu  Tal  getragen,  zum  Teile  setzt  er  gewaltige  Moränen  zusammen,  die  das  Auge 
von  oben  in  die  Feme  verfolgen  kann.  Darüber  schweift  der  Blick  hinaua  über 
Weiden  undlUder  hinweg  m  nnerfonwhtaiLand,  daa  aidi  im  Dornte  verliert." 

Dm  TiilkaoMw  Wnmgellgebirge  In  Alask»  behnndelte  W.  0. 
Mcndenball,  ^)  Die  eisteii  zaverliflsigeii  Nachrichten  über  daB  Ge- 
biige  brachte  der  Prospektor  J.  Biemner,  der  1884  den  Copper  River 
KitiMifgifig,  eineD  allerdings  flcheitemden  Veraaeh  zur  Besteigung  dee 
Wrangellvulkanea  unternahm  und  Zeuge  seiner  Ausbrüche  war. 
Spatere  Forschungen  zeigten  dann,  daß  der  Gebirgsstook  mehrere 
sehr  hohe  Spitzen  besitzt,  und  die  letzten  Untersnchiuigen  duroh 
Gerdine  und  Witherspoon  von  der  Geological  Survey,  gaben  voll- 
standige  Aufschlüsse  über  die  Lage  und  Topographie  des  Gebirges 
und  die  Höhe  seiner  Gipfel,  die  tri^ionometrisch  gemessen  worden 
sind.  Danach  sind  wenigstens  zehn  von  ihnen  hoher  als  3600  m,  und 
zwei  darunter,  Mount  Sanford  und  Mount  Black bum,  höher  als  der 
Mount  Wrangeil.  Mount  Sanford  ist  4950  w,  Mount  Blackbum 
4920  m  und  Mount  Wrangeil  4270  m  hoch.  Mehrere  sehr  hohe  Spitzen 
sind  noch  nicht  benannt.  Das  ganze  Gebirge  besteht  zum  größten 
Teile  aus  Lava  und  dem  verliärlet^ii  ausgewoiiciien  Sclilamme,  die 
auf  einer  altem  Schicht  aufgehäuft  sind  Die  Gestalt  der  Gipfel  haben 
Vulkanisrnns  und  Erosion  zugleich  herausgebildet,  und  jeder  von 
ihnen  zeigt  einen  beeondem  T^ypna.  Mount  WraogeU  seibat  yerdaokt 
seine  Formen  fast  ganz  volkuiiaeher  Tätigkeit,  imd  die  Erosion  hat 
seine  ursprüngliche  Form  weniger  yeiftndert.  Dagegen  hat  der 
maasige,  3660  m  hohe  Monnt  Dmm  sdne  nrsprüngliche  ^stalt  längst 
eingebafit,  und  seine  heutige  Gestalt  ist  das  Produkt  der  atmoephari» 
sehen  Agenzien.  Mount  Sanford  ist  ein  vulkanischer  Dom,  dessen 
eine  Hälfte  durch  die  abgrabende  Tätigkeit  eines  Gletschers  weg- 
miniert  worden  ist.  Mount  Blackbum  ist  von  allen  Seiten  vom  Eise 
beschnitten  worden,  und  nur  der  oberste  Teil  zeigt  die  ursprüngliche, 
sanft  jjenindete  Form,  während  unterhalb  desselben  steile  Wände 
abstürzen.  Vom  Mount  Wrangell  geht  nach  Norden  der  80  km  lange 
Nabesoagletecher  hinunter. 

Das  Vulkangebiet  des  zentralafrikanischen  Grabens  schilderte 
Hauptmann  Herrmann  2),  der  als  Leiter  der  Vermessung^rbeiten 
11K>0  bis  UX)2  da«^  Gebiet  im  Norden  des  Tanganik?\  hereist  hat.  Nach 
seiner  Aubchauung  bedeckte  vor  Erhebung  des  Vulknngebirges  eine 
zusammenhängende  und  1200  bis  l.'iOO  m  ü.  d.  M.  gelegene  Wasser- 
fläche den  zentralafrikanischen  Grabi  u  vom  Äquator  bis  2  25'  siidl. 
Br.,  so  daß  das  Niveau  des  Albert  Edward  Nyan^a  am  etwa  300  m 

^)  National  Geogr.  Magazine  1903.  —  Globiu  89.  p.  178. 
•)  Danokdauuuw  Mittä.  1904.  Heft  1.  —  Globus  U.  p.  277. 
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höher  und  das  des  K  i  viisees  um  etwa  200  m  tiefer  lag  als  gegenwärt.^ 
und  dcmiiacli  der  Kivu  mit  allen  seinen  Zuflüssen  zum  2\ilgeb]etc 
gehörte.    Di^e  Wasserfläche  war  im  Süden  innerhalb  des  z^ntiaJ- 
afrikanischen  Grabens  zwischen  2**  25'  und  2"*  40'  südl.  Br.  durch  eine 
1800  771  hohen  Querriegol  von  dem  Tanganika-  und  Kongogebiete  tb- 
geschlossen.  Der  Querriegel  war  nach  Hemnann  dadurch  eatetoodeL 
dafi  bei  der  ursprünglichen  GrabenveiMiikaiig  euie  die  beiden  Giml» 
rinder  ($000  bia        m  hoch)  aditef  Tetbindeode  Gümmerarhkfcr 
flohoUe  nur  halb  in  die  Tiefe  at^gerotacht  war.  Den  Beweia  for  dmk 
einer  frohem  Erdperiode  bestandene  Trennung  der  beiden  Sem-  od 
Flnflayateme  hatte  Moore  schon  damit  erbracht,  daß  er  die  tolrie 
Verschiedenheit  der  Fauna  im  Tanganika  von  der  im  Kiya-,  JJbm 
Edward-  und  Albertsee  als  ncher  konstatierte.  Ale  ap&ter  in  nmt 
geologisch  rezenten  Periode  der  Boden  zwischen  dem  Kivu- 
Albert  Edwavdsee  durch  vulkanische  Kiilte  gehoben  wurde  und  sl-  | 
mähheb  su  dem  heutigen  Kirong^birge  emporwuchs,  muBte  4ß 
Spiegel  des  Albert  Edward  Nyansa,  weU  ohne  den  biaherigen  Zoflil 
aus  Süden,  sich  senken,  wahrend  der  Kivusee,  eingeschloesen  von  da 
Beigen  im  Norden  und  dem  Queniegel  im  Süden,  sich  mehr  und  nMir 
ausfällte,  bis  er  an  der  niedrigsten  Stelle  (bei  dem  Querriegel)  eion 
schmalen  Durchgang  sich  eikftmpfte  und  als  Busisiflufl  dem  am  ctvi 
670  in  tiefer  gelegnen  Tanganika  zuströmen  konnte. 

t)ber  die  Kratergestaltung  und  über  die  Höhe  der  einzelnen  Gipid 
gibt  Herrmann  ausführHchere  Auskunft,  wobei  er  die  Resultale 
mehrerer  Ersteigungen  und  der  gründlic  hem  Erforschung  der  F<a^  ■ 
mationen  übersichtlich  zusammenlaßt.  Von  den  acht  Vulkanen  mi 
fünf  erstiegen  worden,  und  zwar  (von  Wast  nach  Ost)  von  der  entei  | 
Gruppe:  der  Niragongo  von  Graf  Götzen  1894,  der  Namlagira  vm 
Leutnant  Schwartz  1902;  von  der  zweiten  Gruppe:  der  Karissimbi 
von  Pater  Barth^^^lemy  1903:  von  der  dritten  Gruppe:  der  Ssabjico 
von  V.  Beringe  1903  und  d(  i  Aluluiwara  von  Bethe  1900.  —  Der  K> 
rissinihi  überragt  mit  4500  m  die  übrigen  Gipfel  um  100  bis  1500 
Ewiger  iSchjuu^  befindet  sieh  nur  in  den  Klüften  der  höchst^^n  Regioii 
doch  „ist  PI  oft  des  Morgens  bis  600  m  unter  dem  Gipfel  mit  lücLe&- 
loser  Schneedecke  bedeckt**. 

Die  Vulkane  des  Ostgriqualandes.  Obwohl  der  vulkanische  (  a 
rakter  der  Drakensbergkette  seit  langem  erkannt  ist,  hat  man  ersi 
neuerdings  eine  größere  Zahl  ehemaliger  tätiger  EniptionszentreL 
entdeckt.  Neunzehn  oder  zwanzig  sind  von  einer  Abteilung  der  (ito- 
logioal  Suivey  in  Matatiele  im  Ostgriqualande  festgestellt  worden, 
und  ein  Aufsatz  über  sie  von  E.  Ii.  L.  Schwarz  findet  sich  in  Bd.  XIV. 
Teil  1  (1903)  der  ,,Transaction8  of  the  Soulh  Afiican  Philosoph ical 
Society".  Diese  Vulkane  sind  sehr  alt,  da  sie  zur  obem  jurasssicbeo 
oder  Kreideperiode  gehören,  und  deshalb  von  besonderm  Interesse, 
weil  sie  nieht  nur  die  Verhältnisse  im  Auabruchsschaohte  weit  unter 
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der  unprangUohen  Mündang  xeigeü,  sondern  auch  etwas  ▼an  der 
obem  Gestaltung,  so  daß,  wenn  man  diese  geologiBchen  Dokumente 
vereinigt,  man  einen  natürlichen,  1200  bis  1500  m  langen  Vertikal- 
durchschnitt  eines  Vulkanes  erhält.  Alle  in  Matatiele  entdeckten 
Vttlkanöff nungen  finden  sich  südlich  der  Drakensbergkette,  weil  dank 
der  schnellen  Erosion  auf  dem  regenreichem  Abfalle  des  Gebirges 
nach  der  See  zu  die  ganze  äußere  Seite  der  alten  Vulkan^pitzen  ab- 
getragen worden  ist,  so  daß  die  Rauchöffnungrn  selbst  so  weit 
henmtergebrachl  sind,  daß  man  sio  jetzt  ganz  am  FuIJo  des  Gebirges 
vorfindet.  Emigo  jedoch  haben  mehr  Widerstand  leisten  können 
und  stehen  jetzt  draußen  auf  den  Bergabhäiigen,  so  daß  man  die  Lava- 
ausfliisse  und  andere  Verhältnisse  der  Oberfläche  erkennen  kann. 
Schwarz  beschreibt  etwas  eingehender  die  Öffnungen  (deren  mandel- 
steinartigü  Lava  jetzt  den  Kamm  der  Kette  bildet),  um  ein  Bild  von 
der  Natur  der  Vulkane  zu  geben,  imd  zieht  dann  seine  Schlüsse  daraus 
für  die  geologische  Geschichte  dieses  Teiles  von  Südafrika*  Die  Vul* 
kane  scheinen  aof  einer  etwa  60°  Ost  zn  Nord  verlaufenden  Strei« 
chungslinie  zu  liegen,  und  in  einer  ähnlichen  Richtung  dürften  die 
tektonischen  Linien  des  ganzen  Gebietes  dominieren,  ibi  pennischer 
Zeit  lief  eine  Küstenlinie  ungefähr  nordöstlich  der  Linie  des  untern 
Vaalflusses  entlang.  Sedimente,  die  von  vesBohiedenen  Lagen  vom 
Dwykakonglomerat  bis  zur  obem  Karroo  repräsentiert  werden, 
worden  in  einem  breiten  Bande  nach  Südosten  abgelagert.  Dieses 
wurde  mit  der  Zeit  trockenes  Land,  und  es  bildete  sich  eine  gut  mar- 
kierte Wasserseheide,  die  heute  in  der  im  allgemeinen  geradlinig  von 
Kapstadt  nach  Delagoabai  verlanfenden  Hauptwiisserscheide  er- 
kannt werden  kami.  Diese  ist,  wie  man  sehen  kann,  älter  ab  die 
Bildung  der  jetzigen  Haupiketten,  da  die  südöstlich  von  ihr 
abströmenden  Flüsse  die  Ketten  in  tiefen  Schluchten  durch- 
brechen. Der  obere  Orangefluß  allein  sehneidQt  durch  diese 
Wasserscheidelinie  hindurch ,  nnd  die  ihn  s})ei.senden  Flüsse 
sind  von  ihrem  natiirUcheu  Laufe,  der  südostwärtä  ging,  ab- 
gelenkt worden.  Die  Kraft,  die  das  bewirkte,  war  offenbar  das  Empor- 
steigen einer  Vulkaareihe  der  der  Wasserscheide  parallelen  Strel- 
chungslinle  entlang.  Aus  der  Zusanmiensetzung  der  Stonnberg- 
schichten  schließt  Schwarz,  daß  zur  Zeit  ihrer  Bildung  eine  alte 
TisndmflSRe  gegen  Süden  hin  existierte,  von  der  Bladagaskar  und  die 
Seychellen  die  Überreste  sind,  und  daß  in  dem  zwischen  diesem  Lande 
und  dem  alten  nördlichen  Lande  eingeschlossenen  Meere  die  Sedi- 
mente vom  Tafelbergsandsteine  aufwärts  abgelagert  worden  sind. 

Vulkanischer  Ausbruch  auf  der  Insel  Comom.  Der  Moni 
Kartala,  der  im  südlichen  Teile  der  großen  Comominsel  bis  auf  2400  m 
Seehöhe  ansteigt,  wurde  am  25.  Februar  plötzlich  tätig  und  eigoß  die 

1)  Erdbebenwarte  1904.  III.  p.  248. 
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glühende  Lava  in  vier  Stromea  auf  die  Umgelmng  herab.  Zwei  Ans» 
breiteten  sich  in  der  ProYins  von  Orchini  aus  und  wälzten  aieh  in  öst- 
licher Richtung  ins  Meer,  nachdem  sie  auf  ihrem  Wege  «Um  vernichtet 
hatten.  Mehrere  Eingeborene,  die  von  der  ebenso  unerwarteten  ak 
heftigen  Kataatrophe  überraaoht  woiden  waren  und  sich  nicht  mek 
rechtzeitig  fluchten  konnten,  gingen  mit  ihren  Viehherden  zugrunde. 
Beinahe  um  die  gleiche  Zeit  begwn  anoh  der  Mont  Roeso  im  tndot^ 
liehen  Teile  der  Insel  Feuer  zu  speien,  doch  war  dessen  Auswef 
weniger  heftig.  Am  Abende  schien  der  Himmel  oberhalb  der  Gebir^^ 
kette,  die  das  Tal  von  Utoandra  beherrscht,  in  Brand  geraten  u 
sein.  In  der  Nacht  wurden  fürchterliche  Detonationen  vemommäL 
denen  mehrere  heftige  Enlbebon  folgten.  Erschreckt  eilten  die  B^ 
wohnrr  aus  ihren  Häusern  und  wurden  Augenzeugen,  wie  eine  nes;^ 
Rau(  lisaule,  vormischt  mit  Wasserdampf,  aus  beiden  Kratern,  haupt 
sächlich  auH  jonem  des  Mont  Kartala,  emporschoß,  und  aus  ihr  BhiM 
in  verschiedenen  Farben  zuckten.  Aus  dem  Feuerherde  erliob  sich 
plötzlich  ein  crbihendei  Liclilkegel,  der  die  Farbe  vom  l)reiinendeL 
Hut  ms  Jikndende  der  Woiliglühhitze  wechselte,  worauf  abemuk 
Lava  aus  den  beiden  feurigen  Schlünden  zu  fließen  be^^ami.  Ver- 
treter der  staathchen  Behörden  sendeten  Boten  nach  den  expomertec 
Punkten  der  Insel  aus,  um  dw  Bewohner  zu  warnen  und  sie  zum  Ver- 
lassen der  Siedlungen  zu  bewegen.  Dank  diesier  Umsicht  wuixkn 
manclie  gerettet.  Nur  einzelne  Fußgänger  und  Hirten,  die  ihre  lang- 
samen Herden  nicht  verlassen  konnten,  gingen  zugrunde.  Auch  ir. 
der  Provinz  von  Badjem  und  in  jener  von  Mutsamiola  wurden  Eni- 
bebeu  verspürt 

Der  Kilauea  auf  Hawaii.  Dr.  O.  Kuutze,  der  im  Jum  1904  die 
Sandwichinseln  besuchte,  bemerkt  in  einer  zum  Teil  gegen  die  dortigt 
unwahre  Reklame  gerichteten  Studie  über  den  Vulkan  Kihtuea  fol- 
gendes: ^)  Der  Kilauea  ist  jetzt  ein  zahmer  Vulkan,  weil  er  ruht  odtr 
erloschen  ist  und  nur  noch  VV'asserdampf  mit  schwefhger  Säure  w.t 
andere  Vulkane  aushaucht.  Ich  habe  Vulkane  gesehen  und  besucht 
in  Europa  (Vesuv,  Ätna,  Stromboh),  auf  den  Canarischen  Insehi  (Pik 
von  Tenerife,  Caldera  di  Palma),  Westindien  (Martinique:  Pele), 
Cofttarioa  (Itazu),  Veaezuela  (Silla  de  Caracas),  Bolivia  und  Chik 
(mehrere  auf  der  4000  m  hahen  Puna)»  in  Japan  (Fujijama),  auf  Javt 
(Pangeranga,  Merapi  und  andere)  usw.,  aber  ich  finde  insofern  kmam 
Unterschied  zwischen  dem  jetsigen  Kilauea  und  andern  Vulkanen. 

Der  Kilauea  wird  auch  infolge  eines  Irrtumes  mancher  Galehrttt 
„sahm''  genannt,  welche  dessen  frühem  Feueraee  in  einer  Binaenkung 
des  erloschenen  alten  Vulkanes,  wohinein  die  Lava  des  innem  Kraisn 
Halemaumau  geflossen  war,  für  einen  tatiigm  Krater  gehalten  haben. 
Aber  dem  frOhem  Feueraee  konnte  man  sich  ebenso  nfthem  wie  den 


1)  Umlauft»  Deutsohe  RundMhan  II.  p.  1. 
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lohenden,  tarn  Stebea  gekommenen  Lavaströmen  anderer  Vulkane. 
Am  Bande  solober  LaTaatröme,  s.  B.  am  VeeuT,  formten  die  Italiener 
aus  der  gifihenden  Lava  ErinnerunpmedBillen,  wie  ich  ee  anch  lelbet 
einmal  dort  geeehen  habe. 

Wenn  sich  der  Krater  medei  öffnen  sollte,  so  dürfte  es  eohwerUch 

ohne  Explosion  geschehen,  wie  auch  Erdbeben  dort  vorkommen, 
was  nach  Zeitungsberichten  z.  B.  in  der  zweiten  Woche  des  Jwii  1904 
auf  den  Sandwiohinaeln  der  Fall  war. 

Es  gibt  kein  offenes  Ventil  eines  Vulkanes  auf  Hawaii.  Auf 

dieser  Insel  p:ibt  es  nach  der  neuesten  offiziellen  Landkarte  etwa 
zweihundert  kleine  Kraterkegel  und  einige  sehr  ^roBe  Krater.  Ist 
emer  erloschen  oder  verstopft,  so  öffnet  sich  später  ein  anderer, 
gerade  so  wie  es  bei  andern  Vulkanen  der  Fall  ist.  Es  ist  seit  dem 
24.  Juni  1897  kein  Feuer  mehr  im  innem  Krater,  dem  Haiemauraau, 
von  wisaenschafthchen  und  unabhängigen  zuverlässigen  Leuten  ge- 
sehen worden;  die  spätem  Angaben  sind  zum  Teile  nur  Gerohäfts- 
humbug. 

Nachdem  der  Kilauea-Halemaumau  1897  zum  letzten  Male  aus- 
gebrochen  war»  öffnete  mh  der  Hoknaweoweo  des  Manna  Loa  wieder*^ 
holt  in  spfttem  Jahren;  doch  der  Geschaftsleiter  des  Hotels  will  zu 
gleicher  Zeit  Feuer  im  Halemaumau  gesehen  haben. 

Wenn  der  Kilauea  ein  offenes  Ventil  für  das  glühende  Erdinnere 
unseres  Globus  gewesen  wäre  oder  noch  wäre,  wie  wohl  mancher 
glaubt»  so  düifte  kein  einziger  anderer  Krater  auf  Hawaii  existieren; 
aber  es  gibt  deren  sogar  über  zweihundert  auf  dieser  Insel. 

Der  Kllaueakrater  ist  nicht  der  größte  Krater,  denn  der  Mauna 
Loa  ist  drei-  bis  viermal  größer,  und  der  erloschene  Haleakalakrater 
ist  zwei-  bis  dreimal  so  groß  als  die  Kilaueacaldera.  Der  4195  m  hohe 
Mauna  Loa  kann  nicht  leicht  besucht  werden,  weil  keine  Wegzeichen 
vorhandt'ti  sind,  ob\v(jhl  der  Mauiui  T^oa  bis  zur  Spitze  meist  klar  zu 
sehen,  und  der  Anstieg  gar  nicht  steil  ist.  Die  Abhänge  sind  zum  Teile 
mit  Acacia  Koa  (A.  Gray)  bewaldet,  und  die  neuem  Lavafelder  sind 
schwer  zu  passieren.  Mit  Wegzeichen,  wie  man  sie  in  andern  Ländern 
bei  von  Reisenden  besuchten  interessant<;n  Punkten  findet,  könnte 
der  Mauna  Loa  sogar  von  Touristen  zu  Fuß  leicht  vom  Haiiwayhouse 
erstiegen  werden. 

Ba  jetzt  kein  Feuer  mehr  im  Krater,  keine  glühende  Lava,  kein 
Feuersee  mehr  im  Kilauea  existiert,  sogar  nachts  kein  Feuerachein 
mehr  dort  bemerkbar  ist»  so  sind  die  gegenteihgen  Behauptungen  (des 
Hawaüreiseprospdctes)  unwahr. 

Kuntze  rechnet  den  Kilauea  zu  den  ältesten  Vulkanen»  er  sei  die 
einzige  CSaldera  in  der  Welt  mit  noch  voUkommenen  Kraterwänden 
ringsum;  alle  andern  Calderas  sind  mindestens  auf  einer  Seit«  ein- 
gesunken oder  zerstört.  Im  südhchen  Teile  des  Grundes  der  er- 
loschenen Kilaueacaldera  von  ungefähr  4600  m  Durchmesser  befindet 
sich  der  neue  Krater  Halemaumau  mit  nur  etwa  200  m  Durohmeaaer» 
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dessen  Oberkante  ungefähr  90  m  unter  der  Olx  rkaate  der  Kilauea 
wände  hegt.  An  den  obem  Seiten  der  Caldera  bcfjrulen  sieh  zu  emem 
Tuffsteine  erhärtete  Schlammeruptionen.  die  niit  LapiÜL-,  dun-hmens^ 
sind.  Diese  werden  auch  oben  um  den  Kilauea  und  iin  tiefsten  Teilt 
dieser  Caldera  nahe  dem  Vidkanhotel  gefunden,  \*o  ein  Teil  der 
Calderaw&iid  abgestürzt  und  bis  imtea  mit  V^etation  bedeckt  iil 

Inseln. 

Ober  die  Abrasion  Helgolands  verbreitete  sieh  W.  Wolf  ^) 
Für  die  Ostöeeküste  sind  durch  Jentzsch  und  andere,  nanjenl- 
lieh  aber  durch  E.  Geinitz  mclit  unbetrachtHche  Niveao- 
verändeningen  nachgewiesen.  Auch  für  die  Nordseeküste  fehli 
es  nicht  an  Beweisen.  In  dieser  Hinsicht  nimmt  die  weit  vorge 
schobene  Insel  Helgoland  ein  besonderes  Intereeae  in  An^Mrnck, 
und  zwar  durch  zwei  auffallende  Erscheinungen.  Bekanntück 
besteht  Helgoland  aus  zwei  Nachbaieilandeik,  der  bc^en.  stoOnir 
randeten  Felsinsel  und  der  niedrigen,  in  ihrem  Schutse  im  Ostee 
gelegene  D6ne.  Beide  haben  einen  gemünsamen  groOen  muler- 
aeeieohen  Sockel»  der  vorwiegend  aua  den  Schichten  des  Zechstein- 
lettens,  untern  Buntaandateinee,  Muachelkalkea  und  der  Kreide 
▼om  Neokom  bia  xum  Senon  gebildet  wird.  Die  Felsinael  irt 
nichta  a)a  der  letzte  Reat  einer  großem,  der  Abraaion  zum  Oplar  ^ 
lallenen  Landmnoae.  Sorgfältige  Beobachter,  wieWiebel  imd  Lind^ 
menn,  haben  daa  Maß  dea  Kuatenriicfcachrittea  in  neuerer  Zeit  ssf 
3  bis  6  m  im  Jahrhunderte  berechnet. 

Wenn  man  mit  dieeem  Maße  nun  einmal  rückwartB  den  Zeit* 
räum  berechnet,  den  die  Abraaion  zur  Heranabildung  dee  Sockdi 
gebraucht  hat»  so  kommt  man  auf  ca.  15000  Jahre.  Bedenkt  man» 
daß  die  großen  mittelalterhchen  Sturmfluten  und  die  aioher 
auszusetzende  ungleiche  Widerstandsfähigkeit  dea  I*ande6  hin  und 
wieder  dies  Tempo  erheblich  beschleunigt  haben  werdeng  so  e^ 
mäßigt  sich  die  Schätzimg  vielleicht  auf  10  000  Jahre. 

Warum  begann  die  Abrasion  nicht  eher!  Schützende  Klippce 
dürften  im  Westen  der  Insel  kau  m  voigelegen  haben.  An  dem  A  u  ßeo* 
rande  der  Abrasionsfläche,  der  mit  einer  Verwerfung  zusammen^mt» 
senkt  sich  der  Meeresboden  ziemlich  rasch  auf  15  bis  20  m  Tiefe,  nm 
dann  noch  einmal  im  ,,bütter8  Roig'*  auf  5  bis  8  m  unter  Seespiegel 
anzusteigen.  Der  hütters  Roig  besteht  aus  Kreide  und  kann  vieUeidit 
als  Rest  einer  schmalen  und  wegen  ihres  weichen  Gesteines  leicht  zer- 
störbaren Vorklippe  aufgefaßt  werden.  Jenseits  derselben  kommt 
bald  die  20  m  Tiefenlinie. 

Es  gibt  nur  zwei  Erklärungen  für  den  späten  Beginn  der  Abra.sion: 
entweder  existierte  die  Nordsee  zuvor  mcht,  oder  aber  Bodenbe- 


^)  Zeitaohr.  d.  Dtach.  geoiog.  GeMÜschaft  65.  11& 


uiyiii^ed  by  Google 


Digitized  by  Google 


Inteln. 


w«gungen  bnohten  6nt  zu  imm  Zei^Nitikte  das  Gebiet  am  Helgoland 
in  so  tiefe  Lage,  daß  die  bereite  benachbarte  See  den  Angriff  erafbien 
konnte.  Im  ersten  Falle  könnte  man  im  Änechlusae  an  einzelne 
amerikanische  und  skandinavische  Geolc^en,  welche  das  Ende  der 
Ciszeit  bis  vor  ungefähr  10-  bis  15  000  Jahren  heraufrücken,  mut« 
maßen,  daß  erst  damals  die  Nordsee  das  Inlandeis  veidrängte  und 
diese  Gegend  erreichte.  Allein  es  gibt  Erwägungen,  die  dagegen 
sprechen.  Die  Rentier-  und  Mammutfunde  auf  der  Doggerbank,  und 
die  späte  Eröffnnnfj;  des  Kanales  machen  es  wahrscheinlich,  daß 
zwischen  der  Enleisung  des  Nordseeb<xlen8  und  seiner  Einnahme 
durch  daa  Meer  eine  kurze  Fesllaudspenodo  hegt.  Darauf  scheint 
nach  Wolf  auch  die  zweite  hier  zu  besprechende  Erscheinung  auf 
Helgoland  zu  deuten  Er  meint  das  seltsame  Vorkommen  einer  Öüß- 
wasserablagerung  5  m  vinivr  der  iSoe  am  Grunde  des  Nordhafens  und 
bei  den  Klippen  nördlich  der  Düne  (zwischen  Seile-  und  witt  Kläww- 
Bru,  zwischen  letzterm  und  der  Hauptinsel,  sowie  beim  olde  Höve- 
Bru).  Hallier  und  Lasard  geben  dm  Pflanzen-  und  Tierinhalt  dieser 
Ablagerung  näher  an.  Damach  ist  sie  offenbar  quartär,  und  zwar,  da 
sie  unbedeckt  von  andern  Schichten  liegt,  postglazial.  Da  die  Ein« 
Senkungen,  in  denen  sie  liegt,  sich  nach  der  offenen  See  ▼erbreitem 
und  keine  Beste  etwaiger  schützender  Biegel  erkennen  lassen,  hinter 
denen  sich  diese  Sfißwasserbildung  von  Anfang  an  in  so  tieler  Lage 
hätte  bilden  können,  so  liegt  auch  hier  wieder  die  Annahme  einer  Ter- 
häitnismäßig  jungen  Laadsenkung  nahe.  Es  bUebe  dann  zu  prüfen, 
ob  sich  diese  Senkung  nur  innerhalb  der  auch  jetzt  den  Inselsockel 
umgrenzenden  Hauptverwerfungen  vollzogen  haben  sollte,  oder  ob 
sie,  wie  Wolf  annehmen  mochte,  Toilerscheinung  einer  um- 
fassendem  Bodenbewegung  gewesen  wäre. 

Der  Rockallfelsen.  Rrhon  1862  ist  die  Lage  diesew  einsamen 
Felsens  durch  eine  Expedition  des  britischen  Kriegsschiffes  ,,Por- 
cupine*'  auf  57°  36.3'  nördl.  Br.  und  13^  41.5'  westl.  Uinge  festgestellt 
worden.  Der  Felsen  ist  etwa  21  m  hoch  und  hat  in  der  Wasserlinie 
nicht  über  90  m  Umfang;  es  liegen  in  seiner  Nähe  noch  einige  blinde 
Küppen.  Der  Felsen  ist,  wie  auch  sein  weißer  Gipfel  bekundet,  der 
Aufenthaltsort  zahlreicher  Seevögel.  Die  Rockallbank  erstreckt  sich 
mit  weniger  als  180  m  Tiefe  reiohUoh  10  Seemeilen  Sstlioh  und  16  See- 
meilen  westlich  vom  Felsen  ond  xeieht  etwa  von  67^56'ndrdl.  Br.  bis 
nach  Sd""  56' nördl.  Br.  herab.  WasLandungenaulRookaU  betrifft,  so 
ist  der  „Porcupine"  kein  Landungsverauch  gelungen.  In  den  Jahren 
1887  nnd  1888  soll  der  Felsen  einige  Male  duroh  Fischer  aus  Grimby 
lind  von  den  Faröem  bestiegen  worden  sein.  Eine  Expedition  anr 
Erforschung  von  Rockall  wurde  im  Jahre  1896  von  Killybega  aas 
(Dooegalbttcht  an  der  Westküste  Irlands)  ausgeschickt;  sie  war  mit 

*)  Monati^kart«  de«  NordaÜ&ntiBchen  Ozeaoes.    Auguii  1904. 
KUin,  Jfthrbnoh  XV.  U 


Digitized  by  Google 


210 


ZnMIa. 


liflohmiger&taohaffcen  und  LandiiiigBmiUeln,  wie  z,  B.  T<ftifmngwirhnti 
und  Klippenleitem,  snagsriirtet.  Doch  gebuog  audi  ihr  auf  beiden 
Reisen,  die  sie  im  Juni  1896  machte,  hän  TiendnngeyenBUch^  «cU 
aber  wurden  mit  Knne  und  Schkppiwtz  zahlreiche  Geatoina-  and 

Mnschelproben  sntage  gefördert.  Ob  die  Proben  von  Flachwaiwef 
muscheln,  die  aus  einer  Tiefe  stammen,  in  welcher  die  Tiere  ni<M 
gelebt  haben  können,  dunh  Eisberge  oder  duroh  Fischer  dorthin  ge- 
kommen sind,  oder  ob  sie  einer  Zeit  angehören,  in  der  das  Waaser 

dort  viel  flacher  war,  ist  nicht  endgültig  aufgeklärt.  Die  Gesteins- 
proben lassen  einen  porphyrartip^en,  hauptsächlich  aus  Quarz.  FeU- 
spat  und  Augit  bestehenden  (iranit,  den  man  ,, Rockall it*^*  irenannt 
hat,  erkennen.  Über  die  Ait^a  und  über  die  Menge  der  auf  jenen  alt- 
bekannten Fischgründen  gefangenen  Fische  erhalten  wir  keine  Aiis- 
kunft;  wohl  aber  wird  angegeben,  da  Ii  die  Expedition  bei  ihrer  Schlepp 
netzf ischerei  viele  Geräte  verloren  hat.  Die  steilen  Seit^'n  des  Felsen> 
machen  die  Errichtung  einer  nieteorologischen  Station  auf  K.oc'kall 
ganz  aussichtslos;  auch  ist  es  natürlich  nutzlos,  dort  Zuflucht  suchen 
zu  wollen. 

Die  iDiel  Ootland  sohildert  O.  Schoener.  Sie  hieß  in  der  Vor 
seit  Gutaland  vnd  hat  ein  Aieal  yon  3168  qkm,  auf  dem  eine  Bevölke- 
rung von  52  781  Seelen  ( 1 901 )  lebte.  Die  KQate  zeigt  mehrere  Buchten. 
Yon  denen  die  größte  die  Klkifehamnbncht  an  der  Westküate»  der  im 
Süden  die  beiden  KarlninHeln  (Karlsdema)  voigelagert  sind,  von  denen 
die  größere  (stora  Karladn)  größtenteils  von  einem  weitgeatveckteii, 
fiber  60  m  hohen  Plateau  mit  lotrechten  Wänden,  die  aTlma>i|ioh  jn 
südöstlicher  Richtung  sich  abdachen,  durchzogen  wird.  An  der 
kleinen  Buoht  im  Norden  findet  sich  der  einzige  Hafen,  der  Norder- 
hamn.  Die  wenige  Kilometer  entfernte  kleine  Karlsinsel  (Ulla  K&rlson) 
weist  noch  steilere  und  wildere  Formationen  mit  einer  Mittelhohe  voo 
60  m  auf.  Im  Südwesten  Goilands  dringt  der  Burgsviken  tief  ins 
Land  ein,  während  der  Norden  die  längste  Bai,  den  7  km  langen 
Kappel hamnsvi keil,  aufweist,  und  im  Nordosten  die  Far(>n  (Schaf- 
insel) durch  den  Farösund  von  der  Hauptinsel  geschieden  wird.  Die 
Farön  wird  fast  ausschließHch  von  Fischern  uiid  Lotzen  hewohnt,  die 
im  Frühjahre  auch  die  gefährhche  Seehundjagd  auf  dem  Treibeise 
ausüben. 

40  km  nördlicher  liegt  die  Goteka  Sandön  (gotische  Sandin^el). 
die  eine  etwas  unregehn&ßige  Dreieolafonn  neigt,  deren  längste  Seite 
mit  9  Im  gegen  Noidnordoet  gewendet  ist,  und  denn  ICttdhBbe  nb^ 
dem  Meere  20  m  nicht  ubeiBteigt.  Rnnd  um  Sanddn  lanlen  iltm 
und  jOngm  Randdünen,  und  querüber  erstieckt  sich  eine  gewaltige 
alte  Dune,  Högasen,  die  bis  zu  42  m  sich  erhebt  und  das  noidwestliche 
Horn  von  den  übrigen  Teilen  scheidet.  Der  innerhalb  der  Randdfinen 
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g;elegeneTeil  ist  vielfach  mit  hochstämmigem  FicJitenwalde  beataaden. 
Bezüglich  ihres  Alters  und  ihrer  Zii^^amriieusetzung  ist  die  Sandön 
verhältiusmaliig  jung  und  bo  recht  em  Produkt  der  Sortierung^-  und 
XJiiilagerungsarbeit  des  Meeres.  Ihr  Strand  ist  von  den  äciiiiiem 
gefürchtet  und  fordert  alljährlich  zahlreiche  Opfer. 

Gotland  geliört  gleichwie  die  südwestlich  gelegene  Insel  Oland 
der  kambrisch-üiluriachen  Formation  an,  und  Bestandtciie  der  aioliäi- 
achen  Formation,  die  —  wie  Gneis  und  Granit  —  im  südöstlichen 
Korwegen,  in  Schweden  und  Fmnland  vorliemohai,  kommen  nioht 
▼or,  ausgenommen  Findlinge,  die  Ktir  Zeit  des  skandinaviachen  Land- 
eiflOB  hier  abgelagert  worden.  Alle  zutage  tretenden  Teile  bestehen 
ans  mächtigen  KaUdagem»  ausgebaut  auf  einem  unter  dem  Meere 
Kegenden  Sandsteinplateau,  das  sich  im  Süden  und  Norden  noch 
einige  Meilen  fortsetzt  und  allein  an  der  südlichen  Landsunge  zutage 
tritt.  Der  nordwestliche  Teil  steigt  in  steilen  Terrassen  auf  und  zeigt 
den  höchsten  Punkt  der  Insel,  die  FoUingbohöhe  (südöstlich  von 
Wisby,  77  tn).  An  der  Südspitze  erhebt  sich  die  steile  Anhöhe  Ho- 
bnrgen  mit  zahlreichen  Grotten.  Die  Küsten  weisen  h&ufig  die  durch 
£ro8ion  gebildeten  pfeilerartigen  „Raukar"  auf. 

Einige  unbedeutende  Bäche,  ein  paar  kleine  Seen  (tiäsk)  und 
zahlreiche,  im  Sommer  meistens  austrocknende  Sünijjfe  (myrar) 
aL^jlleii  flic  Gewäaser  der  Insel  dar.  Das  Innere  ist  flach,  und  die  Ab- 
lagerungen bilden  nahezu  horizontale  J.ager  mit  schwacher  Neigung 
gegen  Südobten,  doch  findet  sich  hier  im  allgemeinen  eine  fruchtbare 
Humusdecke  mit  prächtigen  Eichen-  und  Erlenwäldern,  während 
nördlich  der  Sandboden  mit  ausgedehnten  Fichtenwaldungen  über- 
wiegt. 

Die  Strophaden  im  Westen  des  Peloponneees  gehören  zu  den 
kleinen  Inseln,  die  nur  hächst  selten  von  wisaensohagtlichen  Fofschem 
besucht  weiden  sind.  Im  Jahre  1826  hat  sie  Oral  ^kesch-Osten 
besucht,  dann  ent  1808  0.  Reiser.  G.  Flitsch  gibt,  mit  Benntanng 
▼on)fitteilungen*des  letatem^von  den  Inseln  eine  kuneSchildergng. 
Die  Eilande,  jetzt  auch  Strophano,  Strivali  und  Stamphanes  genannt, 
sind  verhältnismäßig  am  leichtesten  von  Kap  Ken  auf  der  Insel  Zante 
mittels  einer  Segelbarke  zu  erreichen.  Reiser  brauchte  zu  der  Über- 
fahrt 16  Stunden.  Katakolo  und  Philiatra,  die  nächsten  peloponnesi- 
schen  Häfen,  sind  wohl  etwa  ebensoweit  —  ca.  35  Seemeilen  —  ent- 
fernt, doch  hat  man  hier  in  der  Regel  mit  widrigen  Winden  zu  kämpfen. 
Beide  Inseln  —  einen  eigenen  Namen  hat  keine  —  smd  ganz  niedrig 
und  wmzig  klein.  Die  größere,  höhere  erliebt  sich  nur  15  m  über  den 
Meeresspiegel,  so  daß  man  die  Scholien  selbst  erst  in  ganz  geringer 
Entfernung  sichtet.  Die  kleinere,  nördhcli  gelegene,  von  dreieckigem 
Kontur,  kann  am  Saume  in  etwa  %  Stunden  umgangen  werden;  die 

t)  icttefl.  d.  k.  geogr.  Gtos.  in  Wien  4T  p.  807. 

14« 

Digitized  by  Google 


2U 


laaeln. 


größere,  im  Grundriaae  ein  Beohteck  mit  eingetogener  N<nd-  «od 
ifidieite»  bemapnidit  •twm  iw«i  Stondfiii  dasu.  Ziiaammen  mach« 
sie  3.6  qkm  tm.  Die  Bode&plistik  ist  bei  beidan  gleich;  ne  bOden 
flMhe  PkteMis,  die  von  mehrem,  naoh  venehiednieii  Richtung 
▼erlaufenden  Schluchten  steil  eingeschnitten  sind  und  gegen  das  )bxt 
mit  Ausnahme  weniger  Stellen  in  sanfter  Böschung  ahfsUeoL  Die 
groflere  Insel  hat  nur  auf  der  Nordwestkuste  einen  Unnea  küoKr 
Uohen  Hafen,  der  aber  bei  höherm  Seegange  nicht  angelanfan  «wka 
kann.  Dagegen  weist  der  Südwestrand  der  Ueinem  eine  «iad- 
gesohütste,  Idchter  sugingiiche  Einbuchtung  auf.  Ein  Kranz  zum 
Teile  ▼erborgsner  Klippen  umhegt  beide;  deswegen  können  größere 
Sohifie  nifg^ida  anlegen,  und  selbst  Ueinere  entsohliefien  sich  dan 
nur  notgedrungen. 

Stindig  bewohnt  ist  nur  die  grödere  Insel;  anfier  dem  gtofto 
FIftehenausmafie  war  fOr  die  Besiedlung  auch  ihre  gröfleie  Sigi^ 
keit  maßgebend.  Nebst  einem  Leuchtturme  auf  d«r  Noidspitai  I» 
sitit  sie  auf  der  Noidwestküsle  ein  geiftnmiges  griechisch^arifldab- 
aches  Kloster.  Unmittelbar  neben  dem  Kloster  waren  bei  Ree« 
Anwesenheit  mehrere  Felder  mit  Weisen,  Haler  und  Gerat»  got  te- 
steilt, au  dersn  Berieeelung  Zistemenwasser  ▼erwendet  wnide.  Bft^ 
überwiegen  auf  diesem  Bilimde  magere  Weiden  und  mit  Geatnii^O' 
meist  mit  Zistenrosen  bewachsenes  und  mit  Steinen  uberstreate^ 
Ödland,  in  welches  kleine  Haine  der  Seestrandkiefer  (Pinus  hal^ 
pensis)  eine  wohltuende  Abwechslung  bringen.  In  den  Schluchtt^^ 
der  großem  Insel  herrscht  dagegen  infolge  der  bia  in  den  Soauae^ 
hinein  anhaltenden  Feuchtigkeit  eine  geradeau  tropische  Üppi^^ 
der  mediterranen  Flora.  Den  abgewasohenen,  felsigen  UfersMU^ 
umschließt  ein  schier  undurchdiingUcher  Wall  von  stmuchiiT' 
fiataaien.  Weinreben,  OUven-,  Zitronen-  und  Orangenb&msekoouBt^ 
nur  in  geringer  Anaahl  in  dem  Klosteigärtchen  ▼or. 

FUeflendes  Wasser  besiteen  die  Insehi  nicht.  Eine  ▼on 
Osten  erwähnte  Quelle  fand  Reiser  nicht;  dagegen  kenstotiert^ 
er  auf  der  größem  Insel  ▼i^  Zisternen  mit  ausgeseicbnetem  Wasief 
und  zwei  mit  Begenwasser  gefüllte  Weiher,  von  denen  sieb  der  en* 
unweit  des  Kloetera,  der  andere  in  einem  Kiefsnihaine  befindet. 

Das  Klima  ist  sehr  gesund,  voUstlndig  pehigisch.  Erdbek* 
kommen  häufig  vor;  eines  der  heftigsten  war  das  im  Jahie  iM  ^ 
dem  noch  jetct  die  ▼ielen  Risse  und  Sprünge  in  den  KkwtennaatfB 
zeugen. 

Das  Leben  der  Insulaner,  die  ▼on  Zante  aus  h&ufig  abgel^^ 
werden,  ist,  den  Winter  auagenommMi,  nicht  so  monoton  ood^ 
sohaufich.  wie  man  annehmen  würde.  So  treiben  aufler  dem  Affut- 
baue  auch  Viehsuoht.  Im  Jahre  1806  besaß  dsa  Kkister  eiiia  Uem' 
mit  schwerer  Mühe  importierte  Herde  Hornvieh,  einige  Schafe  ud^ 
zwei  Esel,  die  behufa  Ausnutzung  der  Weide  in  RodefbootMi  aock 
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nach  der  in  etwa  einer  halben  Stunde  eiieiohbueii  Ueinem  Inael  ge- 
bracht werden. 

Die  Insebi  sind  gleich  Helgoland  eine  Vogelzugraststation  ersten 
Kaufes  Keisers  Erwartungen  wurden  in  dieser  Hinsicht  weit  übor- 
troffen.  Dichte»  Scharen  nord-  und  wieder  südwärts  zieliendcr  Vögel 
aller  Art  und  GröUe  ruiiten  hier  kürzere  oder  längere  Zeit  aue.  Ins- 
besondere  suchen  sio  bei  Unwetter  liier  Sclmtz  und  Nahrung.  Letztere 
finden  die  Iiisöktenfresser  jedoch  nicht,  da  auf  den  Inseln  selbst  die 
gewöhnlichsten  Insekten  (Fliegen,  Mücken  und  dergl.)  nicht  vor- 
kommcD,  und  bterbtju  bei  länger  anhaltendem  Regen,  bei  Sturm  und 
Kälte  den  Hungertod.  So  fand  auch  Reiser  Hunderte  von  abge- 
magerten  Grumücken,  Fliegenfängern,  Baobetelzen,  Schmatzem  usw., 
die  ein  beftager  Regen  bieriwr  getrieben  bafeto,  tot  oder  &  die  Weiter* 
reise  vöUig  entkräftet  vor.  »»Aber  eelbet  die  Menge  der  zur  günstigen 
Zeit  die  Insel  besuchenden  Zugvogel  war  ecstaunlicb  und  weobsdte 
von  Tag  su  Tag  ab." 

Die  Comoren  hat  A.  Voeltzkow  auf  seiner  der  Untersuchung  der 
Riffe  und  Inseln  des  westlichen  Indischen  Ozeanes  gewidmeten 
Forschungsreise  besucht.  ^)  Diese  Gruppe  umfaßt  die  vier  Inseln 
Mayotte,  Moh^y,  Anjouaa  und  Grofi-Comoro.  Letztere,  die  größte 
ond  bedeutendste  der  Gruppe,  wird  von  den  Eingeborenen  Angaaija 
genannt.  „Von  weitem  gesehen»  seheint  sie  aus  zwei  Teilen  su  be- 
stehen, tatsioblich  aber  biklet  sie  swei  duiofa  ein  ilaoberes  Plateau 
verbundene  ErbebungBgebiete.  Im  Süden  hebt  sieh  das  Mssstv 
des  Karthala,  das  last  das  ganze  Zentrum  der  Insel  einnimmt,  mit 
einem  bis  noch  vor  wenigen  Jahren  tatigen  Vulkane,  und  der  bergige 
Norden  wird  gebildet  aus  einer  Anzahl  erloschener  Krater.  Der 
Karthala  erhebt  sich  wie  ein  gewaltiger  Dom  gleiobmäßig  aus  der  See 
aufsteigend  mit  flachem  Gipfel  bis  zu  2400  m,  während  die  Beige  des 
Nordens  nur  Höhen  von  etwa  1200  m  aufweisen." 

Ein  Korallenriff  an  der  Ostküstc  erwies  sich  als  Übernndung  der 
unterseeisch  vorpeö(  hobcnen  Küste  mit  vereinzelten  Korallenkom- 
plexen. Der  Keisende  hat  dreimal  den  Gipfel  des  Karthala  besucht. 
Der  Hauptkrater  gestattet  von  Süden  her  infolge  Zerstörung  seiner 
Wandung  den  Eintritt.  ,,Der  erst*;  Anblick  enttäuscht,  weil  die 
Größen  Verhältnisse  (Durclnnesser  3  zu  4  km)  zu  gewaltig  sind,  und  die 
Wände  zu  niedrig  erscheinen;  erst  im  Imiern  selbst  wird  man  sich  der 
Qrofiartigkeit  des  Kraters  bewußt.  Direkt  vom  Eingange  des  Kraters 
ans  betritt  man  das  lAvameer,  welebes  den  Bodm  des  Riesenkesads 
bedeckt.  Es  ersoheint^  als  wftre  soeben  erst  die  Layamasse  pldtclich 
eistarrt.  Man  sieht  noch  förmlich  die  Lava  umheifließen»  hier  an  den 
Winden  des  Kratern  anprallend,  aber  nicht  imstande,  die  Wand  En 
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durchbrechen,  dort  ihre  Kraft  bereit«  enchöpft  und  su  ebeoeo  Lmgfui 
flieh  ausbreitend. 

Uber  dieee  Lavamassen  von  mehr  oder  weniger  zerrissener  Ober- 
fläche rmihsam  kletternd,  trifft  man  nach  Süden  n.irh  15  Minnten  rur 
rechten  Hand,  nahe  der  westhchen  Wand  und  ihr  fast  aiilie^rnd  emen 
Schuttkegel,  der  allem  Anscheine  nach  den  I^rspninirslierd  für  die 
Lavamaasen  des  nördlichen  Teiles  des  großen  Krater»  abgegebea  hat 

Weiter  nach  Süden  gelangt  man  nach  etwa  20  Minuten  an  des 
eigentlichen  Krater,  der,  gerade  wril  man  unvorbereitet  ihn  plötzheb 
zu  seinen  Füßen  su  ht,  durch  seine  Große  überwältigend  wirkt 
ist  eine  fast  kreiBruiide  Einsenkung  von  ungefähr  ^10  m  im  Durch- 
messer und  einer  Tiefe  von  120  bis  130  m.  Die  Wände  l>e3tehen  auch 
hier  wie  die  des  äußern  Kessels  aus  Bänken  dunkelblauen  bis  Ma  . 
schwarzen  Basaltes  und  fallen  senkrecht  allseits  ab,  so  daU  t  ^.  keiiit 
Möglichkeit  gibt,  in  die  Tiefe  hinabzuisteigen.  Der  Fiodcn  ist  vöLLii: 
eben  und  glatt  und  zeigt  in  seinem  Zentnim  ein  kleines,  unregel- 
mäßiges Loch,  Yon  einem  kleinea  Asohenhaufohen  Hingeben,  ohne 
Aber  einen  merUieh  erhabenen  Rand  erkennen  m  lassen. 

Ofttlich  am  Rande  des  Kessels  befindet  sich  ein  Aschenkege!  in 
Hügclfonn,  der  nahe  seiner  Spitze  auf  der  Osteeite  eine  trichter- 
förmige Einsenkung  besitzt,  die  in  einen  zylinderförmigen  Schlot 
führt.  Man  erkennt  in  ihm  den  Ausgangspunkt  der  Eraption,  deren 
LaTaergofi  die  südliche  Hüfte  dee  groflen  Kraters  aosgefnllt^  md 
deren  Änsflaß  nach  der  &a6em  Seite,  nach  Osten  so,  stattgefondea 
hat.  Man  sieht  auch  hier,  dafi  sich  fast  jede  neue  Eruption  emaa 
neuen  Weg  schafft,  sei  es  auch  auf  dem  Rande  dee  alten  Kraters. 
H&tte  nun  hier  der  Ausfluß  der  Lava  nach  dem  imiem  Kessel 
va  stattgefunden  oder  Ungsfe  Zeit  angedauert  bis  zur  Aas- 
füllung des  großen  Kraters  zu  einer  solchen  Höhe,  daß  die  Lava  den 
Rand  des  innem  Kraters  überströmt  hatte,  so  würde  sie  sich 
in  den  innem  Kessel  ergossen,  ihn  bei  genügender  Menge  aus- 
gefüllt und  schließlich  ganz  verdeckt  haben,  ohne  daß  eine  Spur 
ange^piETt  hätte,  daß  hier  einstmals  ein  innerer  Kessel  von  ungeheuei^r 
Mächtigkeit  vorhanden  gewesen  sei.  Auch  Hie  T.ava  dieses  Strome* 
ist  nicht  sehr  alt.  da  sie  noch  keine  Spur  einer  VeLrctation  aufweist 
Etwas  bewachsen  mit  Erikabüschen  von  Armesdicke  ist  nur  du'  Mnte 
des  großen  Kraters,  die  etwas  erhabene  Grenze  zwischen  Nord-  und 
Südhälfte. 

Der  Rand  des  großen  Kraters  fällt  derartig  steil  nach  innen  ab, 
daß  er  wühl  kaum  ersteigbar  sein  dürfte,  mit  Ausnahme  der  passierten 
Stelle,  die  durch  Abbröckeln  einzelner  Felsstücke  zugängiger  ge- 
worden und  auch  von  Natur  etwa*»  niedriger  als  die  übrigen  i'artien 
ist.  Im  allgemeinen  dürfte  die  Steilwand  des  großen  Kraters  eine 
Höhe  von  etwa  100  bis  130  m  besitzen.  Die  Wände  sind  überall  aus 
feinkörnigem,  dunkelblauem  Basalt  gebüdet,  der  eine  gans  AoAer- 
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ocdeniliob  grofie  Harte  besitzt,  aber  niemals  in  Säulen  angeoidnet, 
aondem  in  groBen  Sobiebten  mftobtiger  Bänke  aufgebMit  ist. 

Der  gerne  Westabheag  dee  Vnlkanee  ist  mit  verb&rtoter  Asche, 
wobl  von  ungebeuem  Schlammströmen  herrührend,  überdeckt,  die 
yaa  Laien  stets  für  Sandstein  gehalten  wird.  Sie  hat  ein  lehmiges 
Ausseben,  ist  ziemliob  hart  und  läßt  eine  Anzahl  kleiner  Kömoben, 
darunter  auch  schwarze  Lavabrocken  erkennen,  die  fest  miteinander 
verkittet  sind.  Die  Dicke  der  Schicht  beträgt  für  gewöhnlich  nur 
10  bis  30  cm.  Vielfach  läßt  nirh  erkennen,  daß  sie  neuem  Ursprunges 
sein  muß,  da  sich  häufig  unter  ihr  eine  starke  Humusschicht  findet/' 

Moh^U  hegt  etwa  12  Meilen  südöstUch  von  GroO-Comoro,  hat 
nahezu  die  Gestalt  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  und  eine  größte 

Länge  von  26  bei  einer  größten  Breite  von  18  km.  Vom  Meere  aus  ge- 
sehen, erkennt  man  eine  der  Süd-  und  Ostküste  folgende,  die  ganze 
Insel  durchzieliende  l^ergketta  mit  sciiarfen  Graten  und  Spitzen, 
deren  Hauptpunkt  etwa  im  Zentrum  der  Insel  hegt  und  eine  Höiie 
von  650  m  besitzt.  Der  Hauptkette  angelagert  findet  sich  eine  Anzahl 
nach  der  See  zu  ui&dnger  werdender  Berge,  die  von  der  Hauptkette 
ausstrahlen  und  voneinander  durch  tiefe  Täler  geschieden  sind. 

Anjouan  liegt  etwa  9  Meilen  östlich  von  Moh61i.  Das  Zentrum  der 
Insel  nimmt  der  Cercle  de  Bonibao  ein,  wahrscheinlich  der  ursprüng- 
licli  Krater,  von  dem  ausstrahlend  die  Gebirgsketten  nach  den  Spitzen 
der  die  Form  eines  Dreieckes  besitzenden  Insel  sich  hinziehen.  ,,£r 
hat  riesige  Dimensionen,  etwa  4  bis  5  ib»  im  Durchmesser.  Seine 
Winde  steigen  an  vieleil  Orten  l»t  senkreoht  empor.  Der  Boden  des 
Kraters  liegt  imDurchaohnitte  in  etwa  600  m  HSheü.d.M.,  wihrend  ne 
die  Wende  bis  sa  1000  bis  1200  m,  in  einsehen  Spitsen  selbst  bis  sn 
1600  nt  erheben.  Der  Krater  ist  süseitig  geschlosaen,  mit  Ausnahme 
der  Nordostseite,  wo  der  Diuohbruch  nach  dem  Meere  erfolgte.  Qe* 
bildet  werden  die  Berge  zum  Teile  aus  Basalten,  aber  ohne  säulen- 
förmige Anordnung,  jedoch  vielfach  durch  Feuer  umgewandelt  und 
häufig  überlagert  von  mächtigen  Schichten  verfestigten  vulkanischen 
Schlammes.  Die  Abhänge  der  Berge  sind  sehr  steil  und  besitzen  oft 
eine  Neigung  von  45**  und  mehr,  sind  aber  fast  überall  dicht  bewaldet. 
Die  Grato  sind  sehr  nchmal,  die  Berf^rücken  oft  nur  1  bis  2  m  breit, 
was  sich  auch  auf  Moheh  überall  beobachten  läßt. 

Der  Boden  des  Kraters  ist  nicht  ganz  eben,  sondern  besonders 

un  siidlichen  Teile  mit  kleinen  Höhen  besetzt.  In  der  Mitt«  der  süd- 
hclien  Hälfte  scheint  sich  em  kleiner  innerer  Krater  ei  liolx'ii  zu  haben, 
dessen  iiücliste  Spitze  jetzt  durch  ein  klemcs  Wohnhaus  gekrönt  ist.** 
Mayottc*  besitzt  9  Meilen  Länp^e  bei  1  bis  5  Meilen  Breite.  ,,Atic1i 
■ie  ist  vulkanischer  Bildung,  jedocli  ist  sio  von  einem  riesigen  Krauzu 
von  Rifleii  umgeben,  der  einen  nur  an  ein  [laar  Stellen  durelibrochenen 
schützenden  Kmg  um  die  Hauptmsei  und  eine  Anzahl  kleinerer 
Inselchen  bildet.    Innerhalb  desselben  bleibt  das  Meer  auch  bei 
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Btürmiechem  Wetter  verhältnismäßig  ruhig  uiid  bietet  geBBgidi 
Wassertiefe,  um  auch  großem  SchLffeii  freie  Fahrt  zu  gefltaltoB. 

Aul  der  Ostaeite  schließt  sich  das  Riff  direkt  an  die  etwilSfai 
im  Umfange  besitzende  Insel  Pamanzi,  die  durch  eiim  kiDsdidM 
Damm  mit  dem  FelBeneilandeDgaoiKjyi,  damSitM  ömOavmoBuai»  1 
imd  der  Beamten,  verbiiDdaD  ist. 

Der  BeiMode  li«t  nur  das  grolle  Antamff  enf  der  NotdortMi» 
beeuoht.  Bei  gewöhnticher  Ebbe  niir  teflweiie  entWBt^  lidtwU 
tiefer  Bbbe  auf  einer  Breite  tqh  Ilm  2  km  trodBon.  IMe  ImieiMte 
eteigt  gaDs  ellmihlieh  aue  der  fibeibaupt  oieht  eebr  tiefan  Bei  iwadM 
Feetlead  und  Riff  an,  lifit  suetrt  Sandboden  erkenneii,  der  liienid ) 

da  mit  Seeg«»  beweohaen  iet»  bie  eohlieBlieh  wwmelt  KphBm^ 
auftreten,  die  naoh  und  nach  an  Größe  und  Zabl  gunehmen;  iM 
wird  niemala  ein  suaanunenhingender  Kondlengarten  gebOdet,  vx^ 
dem  atete  bleiben  daawiaoben  einaelne  Stellen  unbedeckt  md  nigi 
den  Bändigen  Boden. 

Die  äußere,  der  See  zugewendete  Seite  dee  trocken  laufcodn 
Biffea  ist  absolut  tot  Auf  )4  Im  iat  der  Boden  ana  ödem  Tnimmer 
materiale  gebildet,  aus  abgerundeten,  bis  faustgroßen  Ewniten,  ^ 
▼ieUacb  aus  Kalkatgen  beetehen  oder  mit  ihnen  übenogen  and,  i 
gans  eben,  ohne  bninnenartige  Vertiefongen.  Nach  dem  Mmw  v  ' 
senkt  sich  das  Riff  allmählich. 

Die  innere  Hälfte  de  Riffes  ist  der  HauptBache  nach  aus  Hadre 
porenstöcken  gebildet,  auf  weite  Strecken  rasenartig  angeordnet  mn 
senkrecht  emporstehenden  Zacken,  die,  unter  den  Füßen  zusammei: 
brechend,  das  Begehen  dieser  Riffpartien  zu  einer  wahren  QuaI  ^ 
stalten.  Doch  auch  hier  sieht  man  überall  in  den  Lücken  den  weißcß 
Sand  hervorleuchten,  die  ich  bis  auf  ^  m  Tiefe  oaohgagnkben  h*be, 
ohne  darunter  festen  Boden  zu  finden 

Bemerkenswert  ist,  daß  ein  großer  Teil  der  lebenden  Koralkt 
auf  den  Trüinniem  aufgebaut,  auf  lernen,  abgestorbenen  Stucken  aul 
gewachsen  lat  und  sich  ohne  Mühe  aufheben  läßt.  Von  einer  »Ug^ 
meinen  Verfestigung  ist  nur  sttllenweise  etwas  zu  bemerken. 

Weiter  uucli  der  Laadseite  zu  wird  daim  der  Aufbau  des^Kiffe* 
lockerer;  neben  Strecken  von  Macire |>orenra8en  finden  öich  offew 
Stellen  von  bis  1  m  Tiefe  mit  sandigem  Boden,  so  daß  man  auf 
diesem  sandigen  Boden  oftmals  weite  Strecken  zwischen  den  leben- 
den Korallen  zurücklegen  kann,  dabei  bis  zum  Bauche  ini 
watend.  Es  erweckt  ganz  den  Anschein,  als  stellten  diese  sandigei^ 
Stellen  die  Grundlagen  der  Riffe  dar,  an  denen  aufbauend  dann  dl* 
selbe  um  etwa  1  m  erliüht  wurde." 

« 

Wie  die  Bildung  des  großen  Riffes  um  .Mayotte  zu  erklären 
l&ßt  Voeltzkow  dahingestellt  sein.   „Am  einfaciistan,*'  sagt  er,  „wi» 
es,  aiob  vorzustellen,  daß  wir  in  dem  großen  Außenri£fe  die  OrmidllgB 
einee  alten  KraterB  von  Riesendimensionen  vor  xms  hätten,  ebo  ^ 
nngißrmige  Hebung  dee  MeerabodenB  zu  geringer  Höhe  über  dir 
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Meeroeobeifllche  oder  auch  bfiufig  nur  dioht  an  dieselbe  hefan* 
rftiffhfmd.  Ffir  derartige  Hebungen  alten  Heereebodens  bietet  ja  die 
Ineel  Pamanzi  ein  gatee  BeiapieL 

Eo  müfite  dann  sp&ter  eine  Senkung  oder  allgemeine  Land* 
leretömng  ▼oiliegen,  waa  man  auch  auf  Mayotte  überall  beobaobten 
kann.  Im  kleinen  sind  diese  Verhältnisse  sohon  an  beobachten  in 
der  Bai  zwieoben  Pamanzi  und  dem  Festlande. 

Ob  nun  auf  dem  großen  Rifie  eine  spätere  Senkung  vorliegt,  so 
daß  eiat  vor  kurzem  eine  Beaedlung  mit  Korallen  hat  erfolgen 
können,  oder  eine  verhältnismäßig  rasche  Hebung,  so  daß  nicht 
zur  Aiisbildimf]?  eines  Riffes  von  beträchtlicher  Dicke  kommen  konnte, 
darüber  köiitite  erst  eine  spätere  eingehende  Untersuchung  vieUeicbt 
Aufschluß  geben." 

Im  Gebiete  des  nordcMtlichen  Außenriffes  liegt  die  Insel  Paraanzi 
mit  ihrem  großen  Krater,  welche  der  Reisende  zweimal  beauchte. 
„Der  am  Xordostende  der  Insel  gelegene  Vulkan  l)esitzt  eine  Höhe  von 
etwa  60  ni  und  ist  gleichfalls  völlig  auü  diesem  weißen  Kalke  aufgebaut, 
der  an  der  Oberfläche  etwas  verhärtet.  Der  äußere  Abhang  sowohl 
wie  der  Rand  dee  Vulkanee  sind  nackt,  nur  hin  und  wieder  epftilioli 
mit  Giaa  bestanden;  ebenso  iat  die  Innenaeite  lest  ebne  Vegetation. 
Vom  Rende  aua  bietet  sieh  eine  prachtvolle  Aussiebt  in  den  Krater 
mit  seinem  grünlich  schimmernden  See,  der  früher  größer  gewssen 
SU  sein  scheint»  da  sich  nach  Süden  an  ihn  eine  jetat  mit  Bananen 
bestandene  Ebene  ansehliefit." 

Die  ma  enMuideiii  luel  bsi  Borneo.  Csrl  Schmidt  berichtet 
hierüber  folgendes:  ^) 

Die  geographische  Lage  derselben  ist  IIS**  21'  östl.  Langr  v  Gr.  und 
20'  30'  nördl.  Breite.  Bei  meinem  Besuche  am  5.  September  1897,  also  zwei 
Jahre  nach  dem  Ereignisse,  zeigte  sich  folgendes:  £twa  60  m  von  der  Küste  ent- 
femt  erhöh  sich  etwa  20  m  hoch  eme  m  OttwestriohtDiig  ca.  ISO  m  hmge  und 
▼Ott  Nord  nach  Süd  ca.  140  m  breite  Insel.  Gegen  Westen»  also  gegen  das 
brandende,  offene  Meer  zeigte  diewlhe  einen  Steuabsttirz  von  ea.  5  m  Höhe. 
Die  ganse  Insel  bestand  aus  lose  suaanunongehäuftem  Materiale,  entstammeiid 
den  Sohiohten  des  Tertiin.  Anf  der  Oberflache  der  Insel  l&gen  Blöcke  voa 
Korallenkalk  und  von  mit  Aestem  besetztem  Sandsteine,  üngeföhr  in  der  Mitte 
der  Insel  erhob  sich  ein  aus  verhärtetem  Schlamme  bpRtehender  Kegel  mit  einer 
kraterartigen  Vertiefung.  Der  Steilabaturz  gegen  die  Seeseite  wurde  durch 
den  Anprall  der  Wellen  rortwährend  unterminiert,  und  ich  weiß  nicht,  ob  heute 
überhaupt  von  der  Intel  nooh  etwas  vorhanden  ist.  Über  die  Batitahung  der 
Insel  ist  mir  von  An£^en7nn(j:pn  berichtet  worden,  und  in  der  Literatur  finden 
wir  einige  Angaben  darüber.  Am  Nachmittage  des  21.  Septomber  stiegen  mit 
großer  Uefti^eit  Gasblaaen  aua  dem  seichten  Meeresgründe  auf;  Schlamm 
folgte  nach,  nntanniaoht  mit  Gesteinsblöoken,  wia  aie  auf  dem  Meeresgrund» 
luppH,  ZiirT=it  srhoint  einfach  der  MeerrMpnind  eraporgewölht  viordcn  zu  sein, 
dann  wurden  aus  größern  Tiefen  die  durrh weichten  Schichten  des  tertiären 
Unterarundee  emporsepreßt.  Auf  dum  höchsten  Teile  der  emporgewaoheenen 
Imel  Mdete  äoh  ein  wrmlieher  Sehlminkimter»  20  m  im  Duwhmeieer  mewend. 

*)  Gerlaoda  Bcitrige  sur  Qeophjiiii  T.  p.  128 
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In  der  Nacht  vom  21.  auf  den  22.  September  nahm  die  Insel  UIUI3CT  noch 
Umfang  zu.  Der  Sec^imd  muß  sich  sehr  raaoh  gehoben  haben,  denn  man  fand 
am  2g.  Septembir  in  TBmpeln  auf  der  amen  law!  noch  tobende  Beofiaetiei  A« 
dan  vielen  Spalten  und  Löchern  strömte  Gas  Mit,  daaeiiteBndeilebliaft  brannte; 

ein  starker  Gasgeruch  macht«  sich  bem^^rkbar  Eingepreßt  ^wiHohen  den  G»- 
steinstriunmem  fand  üch  eine  weiche  wachsartige  Substanz,  an  Uzokent  er- 
iniMnid,  wie  solehea  aneh  in  den  SlfahiendeD  Sobichteo  votk  Lalraan  geffoiMka 
wird.  Seche  Monate  nach  dem  Auftauchan  dar  Insel  atiömte  noch  Gas  c^us 
ihrem  rJninHr  Brmerkunswert  ist  oe,  daß  in  unmittelbarer  Nähe  d^rr  Inaei 
während  ihres  Emporwaohaeos  kein  £rzittem  des  Erdbodens  waii^ezioxnmeB 
worden  sein  soU.  uw  arspründiohe  Lange  der  Insel  wiid  sa  860  m  »zigegehaa. 
wohl  100  m  hatten  somit  die  Brandnngs wellen  in  Zeit  Ton  xwai  Jahren  weg* 
gespült. 

\V  ährend  auf  der  Kiiashaibinsel  selbst  von  einem  die  flruption  begleiten- 
den Erdbeben  nichts  bemwkt  worden  sein  sdl,  erhaltm  wir  nun  die  Nachncks 
von  einem  giofisn  Erdbeben,  das  am  21.  Seplamber  von  der  Philippineninsal 

Mindanao  au'^cmg  und  auch  in  Europa  rcpistriert  worden  ist.  Da  in  Kudal  ^3 
Nordost bornco  sowohl,  als  auch  in  i^buan  dieses  Erdbeben  verspürt  wordfa 
ist,  wurde  sofort  die  Entstehung  der  „Neuen  Inser*  damit  in  Verbindiuig 
gebracht. 

über  die  Erscheinung  des  Erdbebens  vom  21.  September  1897  auf  Xord- 
borneo  erhalten  wir  folgende  Daten:  1.  In  Sandakan  ( Nordost bomeo)  und 
im  Gebiete  der  Flusse  von Kinabatangan,  Labuk  und  Sugut  wurden  Im  lOk  n.  a 
xwei  Stfifie  verspürt.  Die  Winde  Ton  Hiaseni  fielen  ein,  dia  KliehaMie&m 
schlugen  an,  und  im  Erdboden  entstanden  enge  Ri^sc  2.  In  Kudat  (Nordo«i- 
borneo)  l  eobachtete  mau  mehrere  getrennte  Stöße  von  Ost  nach  West,  15  Se- 
kunden andauernd  um  1  p.  m.  3.  Etwa  vier  Meilen  südöstlich  der  kleinaa 
Insel  Balnndangan,  die  am  Ostnfer  der  grSfism  Insel  Banguey  an  der  Nofd> 
spitze  Bomcos  liegt,  war,  wie  Eingeborene,  die  nach  Kudat  zu  den  »yChartcr 
day's  Sports"  kamen,  berichteten,  ebenfalls  eine  neue  Insel  am  21.  September 
entstanden.  R.  M.  Little  hat  späterhin  diese  Insel  besucht.  Dies^be  ediebt 
sieh  ans  oa.  fanf  Faden  tiefam  Hesfe,  ist  etwa  100  gm  groB  nnd  ragt  1  m  aber 
Niveau  des  Hochwassers.  Die  Haopttiuisso  der  Insel  ist  ein  weifilich  grauer 
Ton,  ihre  Oberfläche  ist  bedeckt  von  grollen  Blöcken  eines  harten  Sandstein« 
und  von  KorailenkaLk,  die  mit  kleinen  Austern  besetst  ünd.  Das  Auitaucbss 
der  Insel  soll  ▼on  swei  IbsKSSWOgen  b^leitet  worden  seiB«  dia  nottlwSxts  nbcf 
die  See  sidi  wälzten ;  Starm  and  rollendes  Gerlusch  wurden  gleichzeitig  wakr 
genommen.  4.  In  Labuan  v^tirde  die  Entstehung  von  Bissen  in  den  Wegen  «sA 
das  Anschlagen  der  Glocken  beobachtet. 

Entsprechend  der  gegebenen  Auseinandersetzungen  erscheint  nun  ckr 
Mechanismus  der  Entstehung  der  ,, Neuen  Insri"  bei  Labuan  s^ir  einfoek 
Zwischr  ri  drn  steilstehenden  Mergel-  und  Siindsteinschichten  in  der  Achsi*?  J':' 
„offenen  '  Antiklinale  hatte  sich  eine  schlammige  Masse  mit  Naphtha.  OEokmt 
und  Gas  vcruuscht  angesammelt,  das  Reservoir  eines  Schlammvulkaaee.  DU 
seismisohe  Erschütterung  trieb  am  21.  September  1897  diese  Maase  in  die  fSSbt, 
und  der  Grund  des  seichten  Meeres  wurde  mit  em{x>rgeri.Hsen.  Es  erscheint 
nicht  unwahrscheinlich,  daii  auch  die  zweite  h(>i  Bangueyinsel  am  selben  Tsf« 
erschienene  Insel  ähnlichen  Ursachen  ihre  ilntstehung  verdankt.  Nach  der 
Datstellong  von  P.  Josi  Coronas  sahdrt  Labaan  nur  infiersten  nnrhitns 
Zone  der  Erdbebenstarke  (perceptible),  Nordoetbomeo  gehört  der  viertes 
und  fünften  Zone  (repul»r  und  ligero)  an.  Ebenfalls  zur  periphens<-h«i  Zoor 
der  Erdbebenwirkung  haben  wir  Nordcelebes  zu  rochnen,  wo  nach  S.  Figee 
•IBA  ,4iolite  horisontale  aardbeving**  wahrgenommen  wurde. 

Der  eingdienden  Beschreibung  von  P.  Josi  Omnas  «itnshmeii  wbt,  dal 

am  21.  September  1807  auf  den  Philippinen  zwei  Erdbeben  stattfanden,  du 
erste,  mit  dem  Zentrum  Dapitan  an  der  Xordküste  von  Mind.nnno,  begann 
3b  20"'  (in  äl&nüa  registriert:  20. September  20^^  9.1"^  M.  £.  Z.),  das  zweite,  vic) 
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Stärkcrc  Beben  giiig  von  Zamboanga  an  der  Südwestspitze  von  Mindanao  aus 
und  bcMKann  ih  ITm  p.  m.  (in  Manila  registriert:  21.  September  6h  13.7^ 
HL  E<  Z*). 

Hinsichtlich  der  Äußerung  der  beiden  Beben  auf  dm  PhiHppiiuii  nad  den 
Suluinseln  verweise  ich  auf  die  Darstellung  von  P.  Coronas,  erwähne  nur,  daß 
bei  dem  zweiten  Beben,  1^  17<u  p.  m.»  in  Zamboaogo,  die  meisten  Häuser  ein- 
fltflnten,  imd  daß  ^ne  ErdbeibonflatiraUe  über  die  Kfiatea  tob  Zamboanga, 
Barilan  und  Jolo  hereinbra^sh.  IKe  OberflachengeschwincU^Beit  des  Bebena 
ergibt  ^,ioh  tu  2.4  Att?  pro  »Sekunde,  da  die  Erschütterung  die  Stnoke  von 
Zamboanga  nach  Manila»  652  km,  in  6  Minuten  zurückgelegt  hat 

Über  die  Regiitrieniiig  des  Bebem  in  Batavia,  in  Bomlxay,  aal  den  meisten 
europäischen  Stationen  berichten  P.  Coronas,  G.  Agamenaond  und  E.  Rudolph. 
Das  Beben  ^nrd  zu  nincra  t^^ischen  Fembeben.  Aj»fimonnone  findet  die 
Geschwindigkeit  der  Krdbebenwelle,  d.  h.  die  mikroaeismische  Fortleitong 
des  makroseismisch«!  Erdbebenstoßes,  zu  15  bis  30  ihn  per  Sekunde. 

Die  in  diesen  ZeUen  dargelegte  Abhängigkeit  der  Tätigkeit  von  Schlamm» 
Vulkanen  von  Krderschütterungen,  wodun-h  bei  »ubuifinnor  Ij^ge  der  Schlamm- 
Sprudel  plötzlich  kurzleb^e  Inseln  „ Schlamm vulkaninscln",  entstehen  können, 
ist  eine  sehr  verbreitete  Erscheinung.  A.  v.  T.«aBaulT  stellte  für  die  Schlamm- 
vulkane von  Bfttemo  am  Etna  den  Satz  auf,  daß  ihre  Eruptionen  nur  dadureh 
entstehen,  daß  iintor  dorn  Dnx  der  durch  eine  Erdcrscnüttening  bewrp^on 
und  di^lozii'i  trn  S(  In«  litcn  die  aufgeiustcn  und  gelockerten  Schichtenteiie  mit 
dem  (^ueUwü»tk;r  umpurgequetscht  werden. 

Gansihnlich  wie  uoeere  ,^ene  Ineol**  ist  die  Luel  Kumani  am  7.  Hai  1861 
im  kaspischen  Meere  bei  Baku  entstanden,  während  einer  Periode  starker 
seismischer  Erregung.  Schon  im  November  1861  war  die  Insel  wieder  bis  unter 
Meeresniveau  abgetragen.  H.  Abich  hat  es  wahrscheinUch  eemacht,  daß  die- 
selbe ans  der  Sdieitelngion  einer  N  36*  W  atveiehfloden  Anttkiinale  hervortnaeh. 

Aus  dem  malayischen  Archipel  erwähnt  A.  Wichmann  einen  ähnlichen 
Fall  der  Beeinflussung  von  Schlammqnellen  durch  Erderschüttcrungen.  In- 
folge eines  Erdbebenä  am  13.  Mai  läö7  geriet  der  m  der  Provinz  Bibüuto  auf 
TUnor  gelegene  Sddammvulkan  in  lebhMte  Bnregung. 

Ein  sehr  interesswtes  Gebiet  von  Sehlamm vulkanen  in  petrtdIBlivenden 
Tertiärschichten  finden  wir  in  Burma  einerseits  auf  den  Inseln  Ramri  und 
Cheduba  an  der  Küste  des  Meerbusens  von  Bengalen  und  andersdts  im  Tale 
des  Iiawadi  in  Rangoom  R.  D.  Oldham  (Geology  of  India,  p.  21)  erwUint,  daH 
die  Emptionen  der  Schlammvulkane  anscheinend  in  unregelmäßigen  Inter* 
Valien  und  häufig  ^gleichzeitig  mit  Erdbeben  eintreten.  An  der  Küste  von  Rnmri 
finden  solche  Eruptionen  im  Meere  statt»  und  in  einem  Falle  entstand  so  m  der 
Nibe  von  Wtim  Idand»  sfidUoli  von  Bamii  und  sQdiBslfioli  von  Oisduba  eins 
kleuie  Insel,  die  bald  wieder  weggswasöhen  wuzds.** 

Die  Insel  SImalur,  nahe  der  Westküste  Sumatras,  schildert  auf 
Grund  eigener  Anschauung  L.  C.  Westenenk.  Sie  ist  von  SO. 
nach  NW.  etwa  100  km  lang,  die  Breite  sclnvankt  zwischen  0  und 
26  km.   Sie  ist  ungemein  fruchtbar,  indes  fast  noch  ganz  von  Urwald 

bedeckt,  der  die  kostbarsten  Hölzer  liefern  könnte.  Auch  hier  be- 
gegnen wir  neben  anriom  Sagen  über  die  Herkunft  der  Einwohner  der 
in  Indonesien  hiiufigen  Überlieferung  von  der  Abstammuncj  von 
einer  —  liier  menangkabauischen  —  Frau  inid  f mt-ni  Hunde.  Jeden- 
falls ist  die  BewohnerBchaft  mit  menangkaljauisrlu  m,  atjehschem 
und  niassischem  Blute  versetzt.    Die  Bevölkerungszahl  dürfte  auf 


1)  Tijdschrift  van  hct  kun.  Aardrijkskundig  Genootsehap  1904.   Heft  1, 
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6000  bii  7000  zu  schätzen  sein.  Die  Sicherheit  auf  der  Insel  scbeint 
groß  zu  sein,  die  Häuser  und  Ortschaften  sind  auch  nicht  umzäunt; 
Vergehen  sind  selten.  Die  einheimische  Sehiffsbaukumt  ist  gut  ent- 
wickelt, doch  die  Leute  zu  jeder  Arbeit  zu  faul,  auch  der  geringe  Land- 
bau  wird  sehr  veriia<  hlfissif^t.  Bt'^iondtrs  ausgezeichnet  ist  die  IumI 
durch  ilii  en  Reichtum  an  lUiffehi.  Sehr  ausiuhriich  i»i  die  (beschichte 
der  Inhcl  diirgestellt.  Die  ßetichreibung  der  Küsten  im  Waprochenen 
Aufsätze,  dem  eine  Karte  der  Insel  im  MaÜstabe  von  1  :  600  000  bei- 
gegeben iat,  ist  vorwiegend  dem  „Zeemansgids"  enüiummen. 

Salpan,  die   Hauptinsel  der   deutschen  Marianen,  schiMerte 
H.  Seidel.  *)    Wie  eine  vorläufig  nur  handschrifthch  voriiandene 
Triangulationskarte,  au^;aiiomnien  durch  den  kaiaeiiiohen  Bezirk&- 
«mtmaim  Frite,  xeigt^  eretnokt  tioli  Saipan  aohinal  und  lang  nü 
vielgecaoktor  Uleriinid  hauptsächlich  ▼on  Nonlnoidost  hboIi  8od' 
tadweat.  Etwa  in  der  Mitte  erfährt  es  eine  plotiliche  VeilMwitamn^ 
da  hier  dne  nicht  unerhebliche  Beigbette  auftaacht,  deren  bochili 
Spitze  erst  bei  466  «ii  abbricht.  Des  iat  der  früher  fast  allgemem  all 
Vulkan  beaeiohnete  Tapodiao,  der  aber  wahracheinlich,  wie  die  hmd 
übeihanpt,  nur  aus  gehobenem  Madreporenkalke  besteht.  Denn 
Saipan  gehört  mit  Gttam,  Rota,  Aguigan,  Tinian  und  Medinilla  xm 
südhchen  Marianengruppe,  die  bis  zu  den  Gipfeln  hinauf  mit  korallinea 
Bildungen  bedeckt  ist.    Darunter  wird  allerdings  ein  Eruptiirkerii 
angenommen,  obschon  dessen  Dasein  zurzeit  noch  nicht  einwandf^ 
nachgewiesen  ist.    Die  nördliche  Grupi)e  oder  das  Reu  Ii  ,,Gani  \ 
wie  es  die  alten  Bewohner  naimten,  setzt  sich  dagegen  vöUicj  aus  vul- 
kanischen Massen  zusammen.    Die  Berge  steigen  kegelförmig  bis  fu 
500  und  800  m  empor,  sind  in  einen  Mantel  von  Laven,  Aschen  und 
Schlacken  irehiiUt,  und  mehrere  ihrer  Krater  befinden  sich  fast  un- 
ausgesetzt in  lebhafter  Tätigkeit.  Der  Archipel  hat  daher  häufig  von 
Erdbeben  zu  leiden,  die  nicht  bloß  die  hohen  Inseln  heimsuchen, 
•ondem  bieweflen  andi  anf  der  sfidlichen  Rmhe,  wo  man  gröiiem 
Bidfrieden  Tennutet^  in  heftiger  Weise  auftreten. 

Der  Boden  Saipana  steigt  bereite  am  Nordgestade  liemlich  laseh 
an  einsehien  Beigen  auf.  An  diese  schließen  mSk  weitete  Eihebonges 
an,  die  zu  der  schon  erwähnten  Queifcette  leiten,  jenseita  welker 
eine  allmähUche  Abflachung  zur  Küstenebene  und  dem  sandigea 
Strandgürtel  eintritt.  Das  Ackerland  wird  als  im  ganzen  frudit- 
bar  gerühmt,  obechon  es  nur  wenig  tie%ründig  ist.  Der  Ufersaum 
eignet  sich  namentlich  für  Kokosplantagen,  für  deren  Gedeihen  die 
Seeluft  und  auskömmliche  Niederschläge  sichere  Gewähr  bieten. 
Weiter  biimenwärts  tritt  rötlicher  Lehm  anf,  der  im  Gebirge  in  ein 
dunkles,  nur  teilweise  steiniges,  sehr  liuiiiosos  Erdreich  übergeht. 
Da  sich  die  Erhebungen  aus  korallinem  Kalke  «uftHjnmwna^^Y^n.  so 

>)  CHobos  m,  p.  27a. 
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darf  uns  das  Vorkommen  von  Höhlen  oder  Grotten  nicht  wunder- 
nehmen. Solche  besitzen  auch  Tinian  und  Rota,  wo  m»  schon  den 
alten  CÜiamono  ab  flchülBendes  Asyl  bei  Unwetter  oder  Verfolgung 
dienten.  Aul  Saipan  dagegen  scheinmi  sie  hauptsftohlich  Begr&bnis- 
stfttten  gewesen  sn  sein. 

Die  Karolinen.  H,  Seidel  besprach  kritisch  die  neuen  Seekarten 
des  Deutschen  Reichsmarmeamtes  dieser  Iiisehi^)  und  mac  hte  über 
emzehie  Iiisehi  genauere  Mitteilungen.  Eines  der  bemerkenswertesten 
Glieder  im  ganzen  Karolinengürtel  ißt  das  i-beudoatoU  Ruk  cxier  Truk, 
eigentlich  em  vulkanischer  Archipel  im  kleinen,  der  von  einem  weit 
ausgerückten  VVallriff e  umschlossen  wird.  Der  innere  Basaltkern  ragt 
mit  etwa  zwanzig  ungleich  großen  Brocken  von  verschiedener  Höhe 
über  die  Lagune  empor.  Da  die  Spitzen  mehrfach  bis  300  m  an- 
steigen, einmal  sogar  über  400  m,  so  ist  es  erklärlich,  daß  die  an- 
sobänend  gleichm&flig  begrünten  Kuppen  und  Kegel  innerhalb  der 
belebten  Waaserflaohe  einen  äußerst  malerischen  Eindruck  machen. 
Der  Ackerboden  ist  öfter  recht  steinig,  doch  immerhin  frucht- 
bar; denn  er  ernährt  eine  für  das  Gesamtareal  der  Wohnfläche,  das 
einschließlich  der  niedrigen  Koralleninseln  nur  135  qkm  betragt,  sehr 
starke  Bevölkerung  von  12  500  Seelen.  Die  geräum i^xe,  von  Riffen 
durchsetzte  Lagune  hat  Tiefen  zwischen  40  bis  65  m  und  be- 
sitzt, über  den  annähernd  fünfeckigen  Außenrand  gemessen,  eine 
Länfre  ven  7  ")  k  m  bei  60  km  Breite,  ist  also  zu  frroü,  um  im  ostelbischen 
Teile  des  Königreiches  Sachsen  Platz  zu  finden. 

Auf  Ponape  ist  der  JSitz  der  deutsclien  Verwaltung  innen  am 
Westrand©  des  wie  eine  Fökxie  ins  Land  dnu^zeiiderr  Sanliaguhafens. 
Letzterer  Name  kommt  jetzt  außer  Gebraucli  und  wird  durch  die 
Bezeichnung  Langar-  oder  Ponapehafen  ersetzt.  Langar  (Langa) 
ist  eine  kleine,  rundliche  Vorinsel,  etwa  halbwegs  zwischen  der  See- 
kante des  Außenriffes  und  dem  Bezirksamte.  Hier  müssen  die  meisten 
Schiffe,  die  ein  Regienmgsiotse  hereinholt,  gleich  westlich  der  Insel 
auf  50  bis  62  m  Tiefe  yor  Anker  gehen.  Auf  Langar  befindet  sich 
eine  Handelastation  der  JaluitgeeeUschaft,  die  hier  ein  Kohlenlager 
und  zwei  Landungsbriicken  unterhalt. 

„In  den  Karolinen,"  bemerkt  schließlich  der  Verf.,  „liegt  für 
den  deutschen  Forscherfleiß  noch  ein  großes  und  schwieriges  Arbeits- 
fsld  offen,  das  nicht  nur  die  höchste  persönliche  Tatkraft,  Umsicht 
und  Kenntnis  erfordert,  sondern  zur  Erreichung  des  gewünschten 
Zieles  auch  die  Hergabe  gewisser  Geldmittel  unbedingt  voraussetzt. 
Man  kann  sich  daher  nicht  des  Gedankens  erwehren,  daß  da.s  Geld 
für  Unsen*  7.iemüch  ergebiiisarnif^  Südpolarexpedition  viel  besser  und 
nützlicher  augewandt  worden  wäre,  wenn  man  es  zu  einer  gründ- 
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liehen  Vermessung  und  Kartierung  unserer  pa^fischen  Kdonieo, 
insbesondere  Deutseb-Mikronesiens,  bereitgestellt  hätte/' 

I 

IMd  IumI  Ifoeha  an  der  chilenischen  Küste  bildet  den  Gegen- 
stand einer  Monographie  von  C  Reiche,  i)  Diese  wenig  bekannte  , 
Insel  wurde  am  2o.  September  1544  von  J.  B.  Pastene  entdeckt,  doch 
erst  sechs  Jalire  später  betrt-ten.  Ein  2ö  km  breiter  Meere^rm 
trennt  sie  vom  Ftsilande,  <\ru  uIhm  schon  die  Urbewohner  der  inscl 
auf  i'lölkin  überscbrittcri  liabcii.  Der  Rand  der  Insel  ist  in  einer 
Alisdehnung  von  2U  tHA)  qhn  flai  h.  das  Innere  aber  bc-det  kt  n  Gebii^gs- 
erhebungen,  deren  höchster  Uijjfel  Mono  Ta^tene  indt-b^en  nur  340« 
Seehöhe  erreicht.  Nahe  der  Milte  befindet  sich  ein  kleiner  Teich, 
die  Laguna  hermosa  mitten  im  Urwalde;  sonst  gibt  es  besoodeiBMf 
der  östlichen  Seite  der  Inflel  mehrm  BSche,  Dm  Klim»  isfc  et«» 
kühl  und  leuoht,  aber  gesund;  Regen  lallen  m  allen  Jahreweitwi. 

Das  Jaluftatoll  ist  von  Dr.  med.  Schnee  untersucht  worden.*) 
Dasselbe  liegt  in  6°  55'  nördl.  Br.  und  169°  42'  östl.  L.    Es  bUdet 
die  Hauptinsel  der  zwischen  den  deutschen  Karohnen  und  den  engli- 
schen Gilberts  liegenden  Marshallgruppe  und  besteht  aus  einigeß 
50  Schuttinseln,  welche  auf  dem  eine  27  Seemeilen  lange,  in  der3ßtte 
etwa  17  Seemeilen  breite  Lagune  umschließenden  Riffe  unr^il'  j 
mäßig  verteilt  liegen.  Nach  Meinicke  sind  55,  nach  Finech  58  BÜaode  | 
▼orhaoden.  „'ObrigwB  kann  man  jede  beliebige  Mengo  henosiiUtOi  j 
da  der  Begriff  Duel  hier  Ydllig  Bubjektiv- wild.  Was  4km  einen  heniti  ' 
als  solche  eiBcheint,  ist  für  den  andern  vielleicfat  noch  su  anbedenteml, 
um  anf  diesen  Namen  Ansprach  machen  su  dürfen. 

Die  Mehnahl  dieser  Landbildungen,  die  einzig  und  aUein  aus  voo 
den  Wellen  angeschwenuntem  Schutte  bestehen,  liegt  aof  der  Ostseit« 
des  Atolls.  Am  besten  entwickelt,  weil  eine  ununterbrochene  Laot^' 
masse  darstellend,  ist  die  südliche  Partie  derselben,  von  Jabor 
Jaluit.  Letzterer  Name  bezeichnete  nämlich  ursprünglich  nur  di^ 
als  Anseglungspunkt  wichtige  Südspitze,  wurde  aber  später  auf  dif 
ganze  Insel  übertragen.  Die  eigenartige  Verteilung  der  Eilande  wird 
verstündlich,  wenn  man  sich  die  Windverhältnisse  und  die  dadurch 
bedmgte  VVellenrichtung  in  jener  K^igion  vergegenwärtigt. 

Die  Tiefe  der  Lagune  beträgt  nach  der  neuesten  Angabe  (Aga^si^) 
18  bis  25  Faden.  Das  Riff,  das  für  gcvsohiüich  unter  Wasser 
und  nur  im  obem  Teile  bei  Ebbe  sichtbar  wird,  mag  etwa  300  bis  400^ 
breit  sein,  wovon  durchschnittUch  je  ein  Drittel  auf  das  AußeninBÄS* 
rilf ,  sowie  auf  die  Schuttinsel  zwischen  beiden  zu  rechnen  sein  dfiift^ 

Die  einseinen  Eilande  erheben  aich  wenig  hoher  als  1  «a  Sberdie 


1)  Anales  del  Museo  nadond  de  Chile  1003.  Heft  1«. 
•)  Ok>bus  as.  p.  329. 
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Hochwassermarke.  Ihre  Breite  scheint  zwischen  180  und  20  m  zu 
schwanken.  Die  Breite  des  dortigen  AußenrÜfes  beträgt  nach  see- 
männiBcher  Schätzung  über  100  m.  An  der  Laganenseite  lassen  sich 
die  VerhftltntMe  inlolge  der  heftigen  Strömung  naeh  der  Pewege  hin, 
mehrerer  Firn,  sowie  eines  längs  des  Ufers  dehinadehenden,  eihöhten . 
Weges  schlecht  taxieren.  Das  Riff  ist  jedenfalls  schmaler  als  aufien, 
bildet  jedoch  an  einer  SteUe  einen  Umgen,  nasenförmigen  Vorsprang  in 
das  Innere  des  Beckens  hinein.  Ein  hei  Ehhe  henrortretender  Stnuid 
ist  kftum  vorhanden. 

Das  AiiBenriff  erhebt  sich  steÜ  aus  grofien  Meerestiefen.  Seine 
sanft  nach  dem  trockenen  Lande  zu  ansteigende  Oberfläche  ist  durch 
die  Wogen  geglättet  und  daher  £tei  von  gcdfiem  Unebenheiten.  Sie 
fahrt  den  Namen  der  Siraidebene  oder  •teiiasse.   Mit  Ausnahme 

ihres  untersten  Gürtels,  der  beständig  unter  Wasser  bleibt»  entspricht 
sie  dem  Gebiete  von  Ebbe  und  Flut.  Der  seewärts  gerichtete  Abhang 
des  Riffes  bis  zu  einigen  30  m  hinab  besteht  aus  lebenden  KoraUen. 

Wie  der  Innenstrand  und  das  Riff,  so  ist  auch  der  Boden  der 
Lagline  meist  mit  Sand  bedeckt.  Auf  ihm  liegen  mächtige,  schwane 
Blocke,  welche  Stürme  vom  Riffe  aus  in  die  Tiefe  schlenderten,  nach- 
dem sie  sie  vom  Außenstrande  her  über  dasselbe  hinwegtnmsportiert 
hatten.  An  ihnen  siedeln  sich  mancberleiKoraUen  an  und  yerBohönem 
mit  ihren  lebhaften  Farben  das  Düster  der  aus  dämmernder  Tiefe 
emporragenden  Felsen.  Auf  den  Blöcken  nahe  am  Ufer  im  seichten 
Wf\HHer  wachsen  fast  knistenartig  niedrig  bleibende  Stöeke  dieser 
Blumentiere,  mit  zunehmender  Tiefe  fnl^'en  immer  groJiere  und  statt- 
liehere,  bin  sc  liließlieh  jene  an  Bäume  erinnernden  Formen  sich  ein- 
stellen. Aiif  lockeriii  Grunde  iM^heinen  keine  Korallen  zu  leben,  Aus- 
nahmen kommen  mdessen  vor. 

Die  S(  liuttmasaen,  weK  he  die  Inseln  bilden,  sind  keineswegs 
regellos  aufgehäuft,  sondern  bilden  niedrige,  breite  Wäüe,  die  mit 
dem  Außenstrande  parallel  laufen.  Zwischen  ihnen  befindet  sich 
jedesmal  eine  Einrenkung,  welche  an  einzelnen  Stellen  infolge  Am- 
einandertieteiLs  der  Wälle  zu  einer  mehr  oder  weniger  breiten,  seichten 
Mulde  wird,  an  deren  tiefstem  Pimkte  sich  ein  Brackwasserteich  zu 
biklen  pflegt.  Der  jüngste  Wall,  daa  heutige  Anßenufer  der  Insel, 
pflegt  der  höchste  au  sein;  von  ihm  aus  fallt  das  Eiland  aanft  nach 
der  Lagunenseite  hin  ab.  Dieses  geschieht  jedoch  nicht  in  einer  Ge- 
raden, sondern  in  einer  uniegehnipligen  Wellenlinie,  mdem  die  Wille 
ganz  aUmihlich  niedriger,  und  die  Vertiefungen  zwischen  ihnen  un- 
deutlicher werden.  Bei  genauerer  Nachforschung  lassen  sie  sich 
jedoch  selbst  dicht  am  Innenstrande  noch  erkennen,  soweit  sie  nicht 
durch  Wegeanlagen  usw.  zerstört  sind." 

Schliefilich  bemerkt  Dr.  Schnee,  er  sei  durch  seinen  Aufenthalt 
auf  JaLuit  zu  einem  übeizeugten  Anhänger  der  Darwinschen  Senkungs* 
theorie  geworden. 
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Das  Atoll  von  FuDafuti.  Die  schon  von  Darwin  aufgestellte  Forde- 
rung von  Bohrunfren  auf  Korallenriffen  bis  zu  großen  Tiefen  ist  vcm 
der  Royal  Society  in  London  ausgeführt  worHen,  indem  eine  Ex- 
pedition unter  Leitung  des  Prof.  SoUas  zu  diesem  Zwecke  na<"h  dem 
AtoU  Funaiuti  entaandt  wurde.    Dieselbe  hat  ihre  Aufgabe  voll 
ständig  gelöst  und  die  Ergebnisse  in  einem  großen  Werke  ^reröffeni- 
licht.    Folgendes  ist  eine  kurze  Wiedergabe  der  Hauptresuitaie. 
Im  Jahre  1896  wurde  hei  den  Buhrungen  nur  eine  Tiefe  vuii  105  Fuö 
erreicht,  im  nächsten  Jahre  eine  solche  von  698  Fuß,  doch  waren  da 
Geeteinaproben  zu  gering,  um  sichere  Resultate  zu  liefern.  Dafür 
Waiden  äior  eine  aehr  dotaillivte  Karle  und  geologiache  Aufiafthnwa 
dea  Atolla  erhalten.  Im  JTahfe  1808  wmde  eine  dhtta  ExpeditioB 
entaandt,  und  dieser  galaiigea,  die  Bohrung  bia  au  1114.5  Füß  tuedar- 
autroiben  und  384  Fufi  fesira  Ctoatemakem  sutage  zu  fördie^  Aoficr*  i 
dem  wurde  in  der  Lagune  ein  Bohrloch  von  245  Faß  Tiofe  erhaltaa. 
Es  ergab  si«  Ii,  daß  das  AtoU  von  der  Oberfliche  bis  zu  der  erreiohtn 
Tiefe  Kalkfelsen  ist,  der  von  Lithothamion  und  Halimeda  wie  am 
riffbildenden  Korallen  besteht.  Der  unterste  Teil  iat  ein  in  DokuBit 
verwandeltes  Korallenmaterial.  Nstch  Prof.  Davis  ist  das  uraprüng- 
liche  Fundament  des  Atolls  wahrscheinlich  vulkanischer  Natur,  aber 
dieser  K«*rti  wurde  durch  organische  Gebilde  langsam  an  seinem  Um- 
f  IUI  er  vergrößert;  auch  müssen  J^chwankungen  der  Küst^  stAtt- 
gefumion  haben.    Die  Bohrkeme  wurden  nach  England  eresandt  und 
in  Dünnschliffen  von  Prüf.  .1  udd  und  Dr.  Hinde  untersucht.  Dr 
Menge  der  Kalkalgen  ist  iiberraachend  groß.    Oolithische  Struktur 
und  Schichtung  felilen,  und  iiian  findet  keine  Beimengung  von  Tief 
Seeorganismen;  dieselben  Gattungen  und  Art<in  kommen  vom  (i.pir. 
bis  zum  Boden  des  Durchschnittes  vor.  Ausgedehnte  chemische  und 
mineralogische  Veränderungen  haben  in  dem  Geateine  atattgefundeo. 
seitdem  die  KoraUen  lebend  waren,  und  diese  Ändenmgm  atnd  tos 
Prof.  Jadd  and  Dr.  CnUia  Im  Detail  atudiert  woidan.  £Sn  definitiver 
Sohluß  über  die  Entatehungawdae  dea  Atolls  wird  nicht  gezogea. 
allein  alles  deutel  daraal  hin,  daß  die  Befunde  augonaten  der  JDaiwia- 
sehen  Riffiheorie  sprechen. 

Das  Meer. 

Schwankungen  des  Meeieisplegeb  in  der  N&he  Ton  Hew-  Teifc. 

Nach  den  Untersuchungen  von  George  W.  Tuttle,  welche  sich  aof 
die  Angaben  des  selbstragiaiiierenden  Flutmessers  seit  1853  atätasQ, 

finden  solche  Schwankungen  in  sehr  ausgesprochenem  Maße  statt  *i 

Tuttle  findet  für  dieselben  eine  durchschnittliche  Periode  von  acht 
Jahren.     Sie  soheineu  im  allgemeinen  durch  Änderungen  Lofl- 


*)  Amer.  Jouru.  of  Science  17.  p.  478, 
*)  Atonr.  Joum.  of  Science  17.  p.  333. 
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druckes  und  den  daraus  folgenden  Änderungen  der  Windgeschwindig- 
keiten bedingt  za  sein.  IHese  Schwankungen  kompensieren  moh  im 
Lttole  4er  Zeit  ood  eneugen  keine  koQtiaoierliohe  Bewegung  in  einer 
beBtimmteii  Richtung.  Ander  dieeen  Bewegungen  des  Meeres  »igen 
einige  H&len  eine  mehr  oder  weniger  nnunterbrochene  Hebung  des 
Meeres  in  besug  auf  des  anliegende  Land»  andere  ein  Sinken  des 
Meereespiegels,  während  noch  andere  nichts  davon  zeigen.  Letzteres 
deutet  sa,  daß  aufier  den  oben  erwähnten  periodischen  Änderungen 
das  Meer  sein  Niveau  nicht  yetftndert,  und  daß  die  relativen  Ver- 
schiebungen von  Landbewegungen  herrühren.  An  verechiedenen 
Häfen  ist  die  Geschwindigkeit  der  erwähnten  Hebung  des  mittlem 
Meeresspiegels  nicht  konstant  geblieben,  sondeni  hat  sich  bedeutend 
verändert.  Alle  Beobachtungen  zeit^en,  da (3  für  lange  Perioden  die 
Größe  der  Änderung  kleiner  ist  als  m  uianvhvn  Teilen  dieser  Periode, 
was  den  Beweis  liefert,  daß  die  Bewegung  nicht  kontinuieriicii,  son- 
dern oszillatonsch  und  in  enge  Grenzen  eingeschlossen  ist.  Die  Beob- 
achtungen in  New-  York  City  zeigen,  daß  seit  1875  das  Land  in  bezug 
auf  den  mittlem  Meeresspiegel  um  etwa  1.45  Fuß  gesunken  lat.  aber 
seit  der  AnföLeUung  der  selbstregistrierenden  Flutn^esser  im  Jaiire 
1853  bis  1875  war  wenig  oder  keine  Änderung  eingetreten.  Es  ist 
unwahzadieittlich»  daß  dk  jetzige  Stfirke  des  Sinkens  nnbegrenst  aa- 
dauem  werde. 

Beelnflaiiiiiis  der  Genltoii  dvieli  Wind  und  LufldnielL  Eine 
Hauptau^abe  der  Statistik  in  den  Küstengewtaem  ist  die  Voraus- 
berechnong  der  £bbe  nnd  Flut  nach  Zeit  und  Höhe.  Trota  Ver- 
besoerung  der  BerechnungNnetfaoden,  tiota  des  Fortschrittes  in  der 
Erkenntnis  der  GezeitenerBoheinung  ssit  Anwendung  der  harmoni- 
schen Analyse  auf  die  Beobachtungsreihen  der  TsischiedenHtenKösten- 
plätze  weichen  die  berechneten  Zahlen  in  den  Crezeitentafeln  von  den 
tatsächlich  eintretenden  VerhiUtnissen  oft  erheblich  ab.  Besonders 
für  die  holländischen  Küstenorte  ist  diese  Ubereinstimmung  noch 
immer  nieht  reeht  )>efr?e<H<7end.  Es  sind  deshalb  in  der  neuesten 
Zeit  beHonders  von  niederländischen  Hydrographen  Versuche  unter- 
nommen, eine  Koirektionsformel  abzuleiten.  Theoretiker  wie  Prak- 
tiker sind  sich  darin  euug,  daß  die  Uraache  dieses  Uuterschiedes 
zwischen  Beobachtung  und  Berechnung  der  Gezeiten  in  erster  Linie 
in  dem  Einflüsse  des  Windes  und  Luftdruckes  zu  suchen  sei.  Unter 
Berücksicliligung  dieser  Verhältnisse  hat  F.  L.  Ortt,  Ingenieur 
V.  d.  Waterstaat,  Korrektionsformeln  abgeleitet. 

Wegemann  gibt^)  eine  kritische  Besprechung  dieser  Formeln, 
die  sich  sllercling^  vorwiegend  auf  theoretische  Erwägungen  st&twn» 
und  wonach  jenen  Formeln  keine  sehr  große  Bedeutung  beisulegen 
ist.  „Schwerlich/*  sagt  er,  „wird  sich  eine  allgsmein  gültige  Formel 

>)  Anm^exi  der  Hydrognphie  tt.  p.  204. 
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finden  Itwen,  dia  tmUtmt  wu  for  wwei  beoaohbwte  Koatonorte  uam^  ■ 
Ymt  will»,  m  im  dann,  daA  mm  mI  Owianigkwit  vemohtst  uiiaEk  i 
(Mbon  mit  «iiMr  lol«  Aimihwrnng  begnügt.  Denn  die  WocfainUi 
der  länflnA  wnfibenden  Fakioran  wird  in  Jetetar  linie  von  teiit- 
liehen  VarhiltniaMn  —  Tiefe,  Iffmrn  und  Lege  der  Kuatenfime  vi 
Gestalt  des  Meerosgebietes  —  am  starkalen  abhingig  sein.  Ib 
flachen  Wasser  werden  dieselbeii  Ursachen  ganx  andeia  in  WirbiB-  j 
keit  Ueten  wie  im  tiefen,  in  engen  Buoliten  andeia  wie  an  den  (Mem  { 
ozeanischen  Küsten,  im  Bereiche  geschlossener  Meeresgebiete  aodei« 
wie  in  Randmeeren  oder  im  Weltmeere.    Im  erstem  liegt  zunäcfe 
noch  der  Schwerpunkt  der  cran7:en  Untersuchung,  da  die  Abweichunfa 
von  dvn  berechneten  Flutgröüen  nur  für  flachen  Wasser  von  prsk 
tischer  Bediu tu nind.    Für  dieses  gelten  die  Orttschen  Fonnek 
nicht,  wie  er  ausdrücklicii  bemerkt;  daher  ihre  allgemeine 
barkeit  nicht  zweckentsprechend  sein  wird. 

Die  Höhe  des  Mittelwassers  bei  Ragusa  und  die  Ebbe  and  Fiti 
Im  Adriatisehen  Meere  i>t  von  R.  von  Stemeck  behandelt  worden  ' 
Er  folgert  auti  der  Theorie  und  den  Beobachtungen  an  verachiedä* 
Teilen  des  Mittelländischen  Meeres,  speziell  an  der  Adria,  da8  disai 
den  Kfleten  geeohteaaeoer  MiBeie  anlangenden  Wellen  nicht  Hotinfla 
im  eigentUohen  Sinne,  eondem  nur  Übertragungen,  gewiaaBnnil* 
nar  Kopien  der  über  der  tiefaten  Stelle  (dea  betreffenden  BnnH^ 
meerea)  erregten  Finten  aind.  Der  endlielie  Teil  dee  iUliiafe^ 
Ifeeree  iat  ein  beiHiilig  rondliohea  Beoken,  in  deaaen  BCitte  steh  Tiefa^ 
▼mi  über  1600  m  vorfinden.  Die  Hafenzeiten  an  den  ombsg«^ 
Gestaden  sind  alle  nahe  gleicli  vier  Stunden.  Nach  Norden  ptUiQ'- 
aich  die  durch  die  zentrale  Erhöhung  der  Meeresfläche  erregte  WcBt 
mit  einer  stündUchen  Geschwindigkeit  von  60  km  fort,  für  Triaet 
die  Hafenzeit  9.5,  für  Venedig  10.5  Stunden.  Die  mittlem  Fluthöbei 
nehmen  im  Adriatisehen  Meere  p:ej^en  Norden  im  allcremeineo  ^ 
weil  daa  Meer  seichter  wird,  von  0.3  m  bei  Eaguaa  auf  0.6  m  m  Ti^ 

Eine  allgemeine  Karte  der  Meerestiefeo.  Hierüber  macht^T 
J  Tl  iuulet  und  Ch  Sauerwein  der  französischen  Akademie  der  Wisser. 
Schäften  fdlgende  Mitteilung:  Der  im  Jahre  ls9i)  in  Berlin  abgehslt»' 
Geograpiienkongreli  setzte  eine  internationale  Kommission  für 
Benennung  der  Südozeane  ein,  mit  dem  Auftrage,  eine  verheesf^ 
Karte  der  Meeres  tiefen  spätestens  bis  zum  folgenden  Kongre«*'* 
Washington  am  8.  September  1904  fertig  zu  stellen  und  zu  veroft>^ 
Hoben.  Dieee  Kommiaaion,  der  deutacheraeits  die  Professoren 
and  ifi'iStwniAl  angehören,  tagte  am  16.  und  16.  April  in  WiM^*^ 
nnter  VorsitB  dea  Ffiiaten  Albert  yon  Monaco  and  billigte  einstiiDi"^ 
den  Tom  Proisaaor  Thonlet  Torgelegten  Plaa»  nach  welefaem  die 

M  Mitteil.  d.  k.  miUtär.  geogr.  Jahnsber.  Wim  1904. 
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mehr  fertig  gestellte  Karte  unter  Leitung  von  Sauerwein  ausgeführt  ist. 
Die  im  Maßstabe  von  1  :  10  000  000  ausgeführte  Karte  besteht  aus 
24  Blättern.  Die  Polargegenden  von  72  bis  90°  Breite  sind  in  gnomo- 
nischer  Projektion  ausgefüiirt  auf  einer  die  Polö  tangiörenden,  den 
Breitenkreisen  parallelen  Ebene.  Diese  beiden  Projektionen  sind  in 
je  yier  Blätter  geteUt.  die  die  Quadfanten  von  0^  90"*  O,  180"*  und 
90*  W  Lange  umlusen.  Zwieohen  72"*  Nofd-  und  Sfidbieite  iBt  liir 
die  Dantellung  die  Merkatorprojektion  «af  eine  den  AqiMtor  tan- 
gierende» der  Eidaohae  gleichgerichtete  Ebene  gewihlt.  Die  ein- 
zehMn  BÜtter  erhielt  muit  indem  die  Projektion  l&ags  dar  Meridiane 
0**,  90**  0,  180^,  90*"  W  zenohnitten  und  diese  Stücke  wieder  aenk- 
leoht  daia  lings  der  Breitenparallele  0°,  47  N  und  S  geteilt  wurden» 
also  zusammen  16  Blätter.  Eine  besondere  Rezeichnungsweise  ge* 
stattet  nicht  allein  jedes  Blatt  dieses  1  :  10  000  000  hergesteUten 
Atlasses  zu  benennen,  sondern  auch  jedes  Blatt,  das  etwa  durch  Ver- 
zehnfachung oder  wiederholte  Verzehnfaclumo:  von  den  ursprüng- 
lichen abgeleitet  wird.  Die  Karte,  im  Juni  1903  begonnen,  heute  voll- 
endet, weist  die  bis  zum  Juli  erhaltenen  Tief enan graben  nach  Die 
Isobathen  sind  für  20i  ),  5<  )0.  1000  m  und  von  da  an  von  1000  zu  1000  in 
bis  j/i  ausgezogen  und  mich  den  ausführhchsten  Admiralitäts- 

karten der  verschiedenen  Länder  geprüft.  Dank  den  Angaben  der 
betreffenden  Marinebehörden  und  Kabelgesellschaftöii  steht  die 
Karte  vollständig  auf  der  Höhe  der  Zeit,  sie  gibt  für  gewisse 
Meeresteile  wertvolle  Aufschlüsse  über  die  Bodengestaltung  und  zeigt 
f&r  andere,  weniger  eilorBolite,  wo  die  Lotongtti  xukünf tiger  Xiete- 
fonohung  einsnaetaen  haben. 

Die  Tiefenverhältnisse  der  nordpolaren  Meere  sind  Gegenstand 
der  Darstellung  E.  Nansens  in  dem  neuesten  Bande  seines  wissen- 
schafthchen  Werkes  über  die  Expedition  der  ,»Fram*\  ^)  Von  dieser 
wichtigen  Arbeit  gibt  Prof.  Schott  Mne  kritiadie  Dantellung  des 
Hauptinhaltee,  der  daa  lolgoode  entnommen  iat: 

Daa  Material  über  die  TiefenTerhältniaae,  wetehea  zur  Behend« 
long  kommt,  beruht  auf  Nanaena  eigenen  Maaaungen  und  aller  aonat 
vorhandenen  bathometriaohen  Ergebniaae  in  den  nrndpolaien  Ge- 
wäaaem.  Nach  der  Darlegung  der  tataaohhchen  Verhältniaae  an  der 
Hand  von  Karten  geht  Nanaen  an  theoretiachen  Betrachtungen  be- 
züglich der  Entstehungaweise  der  vorhandenen  Bodenformen  über. 
Dabei  behandelt  er  in  erster  Linie  den  sogenannten  Schelf.  Mit 
diesem  Namen  wird  derjenij^f  Toil  des  Kontinontalrandes  bezei'^hnet, 
der  sich  von  drr  Grenze  der  dauernden  MeerpHhedeckung  ganz,  all- 
mähhch  in  der  Kegel  bis  100  Faden  oder  200  m  Tiefe  senkt  und  dann 


^)  The  bathymetrical  fcatures  of  the  Nortii  Polar  Sea.  Chnstiama 
1901.   Aasfährl.  Ret  darüber  von  Prof.  Schott  in  Aimalefi  d.  Hydrographie 

iL  pi  tfa 

16* 


Digitized  by  Google 


228 


Dtt  Maar. 


plötzlich  in  cnicTi  steilen  Aiifall  übergeht,  wie  z.  B.  der  britische  Sc^lf. 
der  Schelf  der  Neufundland bank  usw  (englisch  ,,Shelf  ,  framosiyt 
,,Socle  "  txler  ,.Plat«au  cjontinental'  )  Ks  i^L  also  dasjenige  Meerti- 
gebiet,  welches  nian  sonst  vielfach  als  ..Kontinentalstufe"  bezeichüti, 
an  deren  Außenkante  da.s  wahre  Ende  der  Kontinente  zu  suchen  ist, 
oder  wek  lies  man  auch  allgemein  „Flachsee"  nennt,  ein  Ansdrüd 
gepen  den  allerdings  mit  Recht  immer  eingewendet  worden  ist,  dii 
68  ausgedehnte  Fla^  hwasserzonen  gibt,  denen  der  Charakt^  der 
„Kontinentalfltufe"  oder  des  „Schelfs"  nicht  aukunimt. 

Was  zunächst  das  n  o  r  d  p  n  1  a  r  v  B  e  ,  k  e  n  aiibt  langt,  al?  w^lcb* 
man  die  von  den  Nordküsten  Nordamerikai^  ubi-r  den  Pol  hinweg  biä*  iti  deß 
ttibiriscben  Schelf  eixierseit«  und  von  Spitsbergen  bm  zur  BeringstraBe  Mik 
flritB  iioh  MMdehawidBB  Qewtaer  b6iei€liiiDt,|BO  gelton  vom.  ihm  atoh  Jkm 
folgend»  Siitae:  ^ 

„E^  iflt*'ein  tiefes  Becken  (Tief^  bis  zu  4OO0|;i  ) ;  von  dem  Diimlmi* 

ist  es  durch  einen  fortlaufenden  unterseeischen  Rüi  km  prtrrnnt,  welfberp- 
ringere  Tiefen  nis  220  ///  besitzt  und  von  Nowaja  »Semlja  nach  Kaiser 
JoaefUnd  und  nach  Spitzbeinen  sich  erstreckt.  £i^eblich  tiefer  ist  ^ 
Meer  swiwslien  SpilsbOTgen  and  NordostgrönlMid*  doch  eduint  «wh  hier  ov 
relativ  seichte  Scn welle  unter  rund  81®  nördl.  Er.  westöstlich  zu  ziehen  (bishff 
pt^rinp^to  Tiefen  475  und  786  nr).  Jpdenfnlls  set/rn  sich  die  gmßoii  Tiefen 
nordjMjlaren  Beckens  nicht  ununterbroeiien  in  diejenigen  des  norwegi«:^ 


Nordmeeres  (zwischen  Ostfrönland,  Island  und  Norwegen)  fort,  was 
lioher  cweanogriipliuif^her  Bedeutung  ist    Denn  ein  ungehinderter  Vfvef^ 
austausch  zwischen  den  beiden  Tiefbecken  ist  dann  unmögUch,  und  in  der  Ii' 

läßt  das  BodenuftssPF  beider  Becken  erhebliche  Unterschiede  erkwmea. 
norwegischen  Nordmoere  ist  die  Bodentemperatur  —  1**  bis  —  tvü<^ 
Spitsbefgmi  imd  GT^nlAnd  eo^iir  ~  1.8«  und  — 1.4^  der  Salttelult  be^ 
30.06  bis  8flk29*/M.  Im  nordpoUren  Beoken,  wo  man  noch  nieuiigwe  Bode& 
tempern 1 11  ren  erwarten  sollte,  Uegt  die  Tempemtiir  des  Boden wassers  durfls*^' 
schon  bei  0  biB  —0.8",  und  der  Salzgehalt  betragt  etwa  a^  S^oo?  *i*** 
wasaer  kann  also  nicht,  oder  mindestens  nicht  unmittcibar,  aus  den  tf" 
w^isolien  Nordmeeie  stammen.  Da  mm  die  das  Bodenwasser  dos  nordpol«» 
Beckens  überlagernden  WaMexBchichtmi  «ferner  sind  als  das  Boden«*^ 
selbst,  so  entstf^hf  die  Frage:    Woher  stammt  die  niedrige  Temperatur  <p 
nordpolaren  Bodenwassers?   Der  einzige  Ausweg,  den  auch  Nansen  annimsj- 
ist  te,  daB  das  Bodenwasrnr  irgendwo  in  den  noch  unbekannten  Teila  » 
nordpolaren  Beokens  an  der  Oberfläche  gewesen  und  dort  bis  auf  —  O.S"  *^ 
gekünlt  worden  sein  muß,  daß  als.  :  proßo.  tii  fo  Moeresgebiete  nahe  amPoK^ 
banden  sein  müssen,  in  denen  die  >varmern  Zwischenschichten  fehl^^n  Enfc 
dem  Weg  •  der  „Fram"  hat  mau  Andeutungen  von  solchem  ozeaiiugiaphi*^'^^ 
Wärmeprofile  nieht  gefanden;  folgUch  mnl eine  soldbe  WErmssiiordnuDg  *^ 
der  amerikanischen  Seite  des  Beckens  vermutet  werden,  und  daraus  fol^ 
die  Forderung,  daß  das  nordpolare  tiefe  Becken  viel  größere  Flächen  eanb^gj^ 
als  wir  bisher  durch  die  „Fram^-Messungeu  kennen,  daß  also  auch  die 
im  Norden  von  Alaska  und  im  Norden  der  arktisch  nordamerikaniscbeD/J* 
weit  wirkliehe  Tiefaeegebiete  sind.    Wie  weit  der  Kontin^talrand  nätüi» 
vom  amerikanisolien  Archipt'l  und  nördlich  von  Grönland  reicht,  ist  iinbelc»oD' 
da  aVier  Nordgrönland,  Grinelland  und  das  von  Sverdrup 
Hcibergiuml  vergleichsweise  hoch  sind,  so  ist  nach  den  sonstigen 
logisdien  Analogien  wahrscheinlich,  daß  hier  die  Tiel^  tiemtieb  nahe 
Amund  Ringnes-  und  Ellef-Ringnesland,  fem«-  Prinz  Patrick-  und  ^ff^*'"' 
inseln  Kind  niedrig,  daher  inögen  dort  ausgedehntere  Fl.ii  !iseegebietf 
Norden  Inn  vorhanden  sein.   Ob  wir  die  nöi^chsten  Teile  des  festen 
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überhaupt  schon  kennen,  kann  mnn  unmöglich  heutzutage  sagen;  die  Möglich 
keit  von  noch  unbekannten  Inseln  im  äuiiersten  NordMi  ist  nicht  zu  leuffuen, 
aber  nach  den  OBeanographiflohen  VerhiltmMan  irt  nimmwitmin,  dafi  ■cmliiii 
Inseln,  wann  aie  fibenuuipt  TOrtuuidaii  [ahidl,  keine  giofie  Avedelming  m. 

kommt." 

fB><j  Was  nun  die  Bodenbeschaffenheit  des  nordpolaren  Beckens  hctrifft,^80 
iat  in  den  Grundproben  der  ungewöhnlich  geringe  Betoagan  Resten  orgaaiachen 
Urspningee  in  erster  Linie  anlflUlig.  In  den  melefcen  SUIen  war  ea  aehwierig^ 

überhaupt  Restt  von  Foraminiferenschalen  oder  TOn  andern  Organismen  zu 
finden.  \>ev  gröüto  Prozentsatz  an  kohlensaurem  Kalke  wurde  mit  5%  in  einer 
Bodenprobe  von  83<)  24'  nördl.  Br.  und  102"^  U  Östl.  Länge  festgestellt;  im 
übrigen  schwankte  der  Gehalt  an  CSaCOj  zwischen  1  and  3%.  Nach  a&n  mehrere 
hundert  Proben  umfassenden  Analysen  seitens  der  „Challenger"-Expeditioii 
stellt  Bich  der  Durchschnittsgehalt  der  Tirfseoerden  an  Kalkkarbon!\t,  welcher 
mit  zunehmender  Tiefe  abzunehmen  pflegt,  für  die  offenen  Ozeane  bei  3000  m 
auf  etwa  70%,  bei  3500  m  auf  etwa  62%,  bei  4000  m  auf  etwa  51%. 

Globigerinensohlamm  beateht  im  allgemeinen  za  64%  ana  KalUttrbonat; 
Diatomeenschlamm  enthält  davon  trotz  seines  Charakters  als  Kieselerde 
immer  noch  etwa  23%.  Die  Armut  des  nordpolarcn  Meeresbodens  an  Resten 
kalkschaliger  Organismen  ist  also  außerordentlich  groß ;  steht  aber  nach  Nansen 
im  Einklänge  mit  der  Armut  der  Meeresoberflache  an  organischem  Leben,  welohe 
Armut  ihmaeite  dadurch  erkläilich  wird,  daß  die  Meeresoberfläche  jahiana 
iahrein  gJin?.  von  Eis  bcderkt  ist.  Wenigstens  hnt  Xansen  in  den  im  Polar- 
becken gesponnenen   Plank tonpr<jh(;n   kauiu  emigc   Foranuniferen  gefunden. 

Ähnlich  scheinen  m  dieser  Bezieh uiig  die  Verhältnisse  im  ISüdpolarmeere, 
wenij^tens  dort,  wo  die  „Valdivia**-  und  die  ,»Gaufi">Expedition  gearbeitet 
haben«  zu  liegen. 

An  den  Bodenproben  aus  den  Tiefen  des  nordpolaren  Bedkens  ist  in  zweiter 
Linie  ihre  Feinheit  oeachtcns wert ;  gröberes  Material  oder  g^fvr  Steine  v^nirden 
nicht  beobachtet,  obwohl  man  sonst  diese  letztere  Art  der  Bodenbeechaffenheit 
für  pdan  Oewiaaer  als  charakteristisch  anneht,  zumal  da,  wo  daa  Meer  vom 
Eiae  badeckt  ist.  Für  das  nordpolare  Becken  ergibt  sich  daher  aus  der  durch' 
^ngigen  Feinheit  der  Bodpnsrdimente  die  Schlußfolgerung,  dnß  st  it  langen 
geologischen  Epochen  keine  Tnit  von  Gletschereis,  d.  h.  Eisbergen,  über  dies 
Becken  hinweagezogen  ist,  selbst  wenn  (was  wahrscheinlich)  eine  sibirische 
Säaadt  bestanden  hat.  Wohl  transportiert  auch  noch  heute  das  Eia  der  aibiii* 
sehen  Flüsse  und  des  f^ibiriF?chen  Schclfes  erhebliche  Monpren  terrigenen 
Matehaies,  aber  dieses  Eis  kommt  in  der  Hauptsache,  d.  h.  auch  an  seiner 
Unterseite,  wo  es  diese  Sinkstoffe  fallen  lassen  könnte,  zum  Schmelzen  erst 
dann,  wenn  ee  daa  eigentliche  «Atiache  Becken  veriaaaen  hat^  also  im  oat- 
grönlandischen  Knatenatrome  und  aüdliofa  noob*" 

Die  dem  arktischen  Becken  angrenzenden  atlan- 
tischen ix  e  w  ä  8  s  e  r  behandelt  Nansen  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf 
die  Schelfbildung.  Er  findet,  daß  mnerhaib  der  hier  behandelten  Gebiete  im 
allgemeinen  der  Sohelf  nm  so  breiter  und  um  so  tiefer  unter  dem  Meeree- 
spiegel  gelegen  ist,  je  niedriger  und  flacher  die  angransende  Kfiate  ist  (z.  B. 
Trondhjemdistrikt),  daß  er  aber  um  so  schmäler  ist  und  um  so  geringere  Tiefen 
aufweist,  je  höher  und  steiler  die  benachbarte  Küste  aufrafft  (z.  B.  Farör  oder 
die  Sudkfiate  lalaada).  In  Verbindung  mit  dem  Sehelf  atdit  eine  iveitete  Be- 
sonderheit dea  nntenneeriachen  ReUefs  dieser  nördlichen  Gewässer,  die 
Nansen  ebenfalls  sehr  ausführlich  behandelt  Es  ist  die  einige  wenige  Meter, 
meiat  nur  Ö  bis  10  m  unter  dem  jetzigen  MeereaniTeau,  aber  auch  stdienweise 
etWM  fiber  demaelben  liegende,  an  daa  Ufer  unmittelbar  angrenaende  Kfiaten» 
Plattform  oder  Strandebeiu»  (norwegisch  „Strandfladen",  englisch  „ahore 
plane"),  welche  nicht  mit  den  norwcpsrhon  Strandlinien  oder  Küstenterrasf^en 
über  dem  Meeresspiegel,  verwechselt  werden  darf.    Von  dieeer  Strandebene 
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entwirft  Nansen  folgende  Schilderung,  die  besonders  auf  die  norwegiBclien 
wässer  sich  bezieht,  jedoch  auch  für  dir  fntepnfchcndeu  ErscheinTinpen  der 
bem^bMrten  GewÄ^er  meiBt  Gültigkeit  hat.     „\\  eit  bucIi  äee  huiftua,  mancL 
mä  tbidn  20  bis  80  SeenailMi  odar  40  bii  80  Am  Imit»  cratnekt  mA^im  m 
mmon^kst  vollkommen  wagerechte,  ebene  Flache,  die  abw  fhirch  gemdrti 
Felben  und  untermecrische  Fjord täler  in  einzelne,  kleine,  ebene  Flächen  iw- 
Sellin tten  ist;  der  Boden  ist  Fela  oder  doch  jedenfalls  fast  frei  von  G^röU  uod 
Schutt.    Die  Niveauunterschiede  auf  dieser  PlatÜcrm  oder  Strandebene  sad 
ftnfient  gering,  viel  geringer  als  auf  dem  im  allgemeinen  auch  nur  wenig  be- 
wegten Schelfboden.  Zu  diesem  letztem,  der  zum  Unterschiede  von  der  Stritd 
ebene  meistens  mit  Schlamm  und  feinerm  oder  groberm  Sand  bedeckt 
führt  ein  ziemlich  unvermittelter  Abfall,  der  bis  iO^  Neigung  gewinnt,  hmit 
Der  Übergang  dagegen  inm  hcntigen  festeii  Linde  hinanl  TOUiBMlii  wiA  «k 
mid  et  iit  oft  adiwiang,  hier  eine  obere  Gfeme  «DKOgeben." 

Die  Strandebene  in  ihrer  TOHendeten  Ausbildung  längs  der  norwegiadMi 
Küstengebiete  fehlt  den  übrigen  westeiimpKiRchon  Küsten  oder  ?5ic  ist  daadlMt 
nur  ganz  schmal;  ebenso  fehlt  sie  groütenteilö  auf  der  amerikanj>ohen  Se-*? 
des  Nordatlan tischen  Ozeans,  obschou  sie  bei  Labrador  und  NeiiiuxidWxa  ^ 
gedeutet  ist;  eie  leUt  evdh  bei  den  VbiOt  und  bei  laleod,  findet  tixik  jedoch  git 
•umgeprägt  an  der  Westküste  Grönlands. 

Die  Frage  nach  der  Entstehungsweise  dieser  eigentümlichen  Podi-nfcra 
beantwortet  Nansen  dahin,  daß  e«  sich  um  ein  Werk  der  Meeresbrandun^.  d.  ü 
der  Well^  handele,  um  mahne  Denudaliua.  iiie  Strandebene  lät  bia  xu  iOs 
brtit^  BO  braii  eleo,  daB  ee  immfi|^ich  ist^  amronehimm,  lie  sei  bei  nn^eiändartM 
Meeiesniveau  von  der  Brandung  geschaffen;  die  Wellen  müßten  ja  bei  ihrfS 
"Vor*5rhrci(en  bis  sur Küste  üV>er  dem  flachen  Wasser  bald  den  größten  T<-i!  'Kn* 
erodierenden  Kraft  verloren  haberr  Daher  würde  der  naheUegendste  Ucdänke, 
welcher  ja  auch  bei  allen  lehrmaüigen  Darstellungen  der  Abraeion  aoagefubt 
wild,  der  sein,  daß  die  Abrasion  unter  allmählicher  Senkung  des  T  nimlos  ods 
allmählichem  Vorrücken  des  Meeres,  jedenfalls  bei  positi%'er  fmariner)  Stra&d- 
Verschiebung  stattfindet.  Durch  diesen  säkularen  Vorgang  wird  eine  ebeo- 
mäßige,  ab^  von  der  Meerestiefe  zum  Feetlande  schwach  aoatei^nde  Ftt£^ 
entstehen.  Nebh  Nensen  ist  eber  die  norwegische  Strendebene  hoiisaetnl 
zu  wenig  geneigt,  um  in  der  angedeuteten  Weise  nur  durch  den  Anctflf  dtt 
Brandung  von  der  offonon  See  her  ent?^tnnden  sein  7ti  können  Fr  mncnt  daiT 
die  VorausKetziing.  daü  Küste  und  Meeresboden  durch  liefe  Fjordv  und  Käbä:: 
bereits  vollkommen  zerschnitten  und  zerteilt  waren,  che  die  l^iidung  6est 
Stnmdebene  mit  Brfolg  von  der  brandenden  See  begonn»!  werdesi  konnl»; 
yon  veieohiedensten  Richtungen  her  begann  gleichzeitig  das  Werk  der  Ab- 
tragung und  Abschleifung.  Die  Strandebene  soll  daher  jünger  als  die  Fjordf 
sein.  NanRen  nimmt  femer  in  der  Fräse  nach  der  Entstehung  der  Fjorde  des 
gemäßigt  glazialen  Standpunkt  ein,  dkB  die  Fjorde  als  alte,  spater  nnte^ 
getanohte  Talbildungen  in  der  Hauptsache  vor  der  Eiaceit  bestanden  habesi 
und  nur  Einzelheiten  der  Bodengestaltang  (Anfschüttiing  oder  Ausräumung] 
durch  das  fließende  Eis  der  Olrtscher  ihre  Erklärung  finden.  Somit  kommt 
Nansen  zu  dem  Satze:  Die  Fjorde  sind  praglazial;  die  Strandebene  iat  poA- 
daciel,  womit  der  Umstand  fibereinstimmt»  daB  die  Simndsbeiie  meist  mm 
blankem  Fels  besteht,  während  der  weiter  seewärts  gelegene,  ältere,  gleich  des 
Fjorden  präglaziale  Schelf  von  plazialem  Schutte  verschieden'^tcr  KomgrvSf 
übersät  ist.  Die  StrandUmen  sind  nach  Nansen  wieder  jünger  als  die  StraBd- 
ebenen.  Nansen  hat  bei  seiner  Annahme  einer  vergleichsweise  groüeu  geo 
logischen  Jugend  der  Strandebene  gewiohtige  Gegner  gegen  sieh,  eo  Reoeeh 
und  Vogt,  die  für  präglazialen  Ursprung  spnx'hen;  E.  Richter  nimmt  intcr- 
glaziale  Entstehung  an,  und  A.  M  Hansen  hält  überhaupt  eine  Entstehung 
durch  das  erodierende  Eis  für  wahrscheinlich.  Das  Alter  der  Stcaod^Miii 
mag  sweilelhalt,  ibr  mnriner,  also  nioht  glastakr  Umpning  dSifte  aber  gs> 
sichert  sein. 
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Was  nun  die  Bildung  der  Schelfe  und  zunächst  die  BUduDg  des  norwegi- 
echen  Schelfes  anbelangt,  so  geht  Nansen  davon  aus,  daß  während  langer  prä- 
glasAler  Epochen  das  MMTMiiiveaii  ein  tanittm  als  beute  und  die  Fläche  des 
beutigen  8('helfgebirt.p?^  tmokcnos  Land  pnwrsrn  sein  muß.     Tn  dieser  Zeit 
erhielt  der  späterf  Schelf  durch  atmoöpiianbciie  Ero«ion  ein  ziemlich  unruhiges 
Relief;  ist  er  doch  durchaus  keine  solche  einförmige  Ebene  wie  die  btrand* 
ebene  oder  Plattform,  die  bieher  geeohüdert  wurde,  sondMii  meietenB  mit 
charakteristischen  Terrainformen,  mit  Depressionon,  Talem  usw.  ausgestattet. 
So  folgen  die  offenbar  von  frühem  Flüssen  poshaffenen  Rinnen  des  norwegischen 
Schelfes  zwei  gut  erkennbaren  Hauptnchtungen,  einer  mit  der  Küate  ziemlich 
parallet  verlftiuendeii  loiigitadiiiAlea  Richtung  und  einer  dasu  annähernd  leeht- 
winkligen.    In  weit  zurückliegenden  geologischen  Epochen  müssen,  wie  nach 
den  Tiefenlotungen  auf  dem  Sciielfe  zu  schließen  ist,  die  heute  untergetauchten 
loDgitttdinalea  Fjordtälor  des  ScheUee  bis  zu  einem  Niveau  hinab  erodiert 
worden  «ein,  des  hente  MO  bie  600  m  unter  dem  Meeresspiegel  liegt.  Ab  die 
Senkung  di(  si  s  schon  von  den  Atmosphärilien  bearbeiteten  (Land-)  GebieteB 
erfolgte,  hatt»  di>  Tfttij:rkpit  des  Meeres  erleichtertes  Spiel,  um  eine  Einebnung 
und  Abrasion  zu  bewerkstelligen.   NatürUch  wurden  dabei  diejenigen  Teile, 
wekbe  aas  weiahem  Oeeteinwirten  bestehen,  wie  i.  B.  die  Küstenteile  von 
Norriand  und  Finnmarken,  stärker  abgetragen  als  dit|eiiigsn  Küstenstraoken, 
die  aus  harten,  archäipchcn  Gesteinen  sich  zusammensetzen,  z  B  Romsdalcn, 
Lofoten-Vesteraalen.    Hierm  liegt  teilweise  die  Erklärung  für  die  etwas  ver- 
schiedene Hefe  der  einseinen  Sehelfpartien.    In  einem  seewärts  gelegenen 
Sehnttki^gsl  dnd dfo  terrigenen  Sedimente  dieser  Periode  angehäuft.   Die  Eis- 
zeiten haben  dann  den  norwrjrif^chen  Srhclf  noch  mit  glacialeii»  Blockmaterial 
überstreut;  auch  marine  Ablagerungen  kamen  dazu,  so  daß  der  Schelf  jeden- 
falls an  Ausdehnung  seitdem  nicht  verlor.    Die  eigentliche  Entstehung  des 
Schelfes  fällt  also  vor  die  Eiszeit,  wahrscheinlich  in  die  Plioxftnperiode.  1^ 
in  ncTiPste  Zeiten  mfiFiaen  endlich  sehr  erhebhche  und  verschiedenartige  Niveau 
änderungen  des  Meeres,  bald  ein  Steigen,  bald  ein  Fallen  des  Meeresspiegels, 
eingetreten  sein,  die  wir  hier  nicht  weiter  verfolgen  wollen.    überbUckt  man 
im  Anschlüsse  hieran  die  ähnlichen  Bildungen  in  den  hohem  Breiten  de»  Nord« 
atlantischrn  Ozfnnes.  so  z.  B.  den  bekannten  Nm  dsi  «-Hchelf,  den  Schelf  vor  dem 
EngUscheit  K;male  („die  Gründe'*  vor  dem  Kanäle)  u.  s.  f.,  so  ist  hier  wie  dort 
nicht  ein  einheitliches  Agei»  die  Ursache  für  deren  Entstehung  jgewesen; 
mehrere  Faktoren  haben  in  Yeteinter  Wirkung  diese  interessanten  Flaohsee- 
gebiete  geschaffen.  In  erster  Reihe  stehen  dabei  immer  die  subaerische  Erosion 
und  die  subnmnne  Denudation.    In  der  Annahme,  dnB  dies©  beiden  Kräfte  in 
Tätigkeit  gekommen  sind,  Ueg^  zugleich  die  Forderung  der  fernem  Annahme, 
•dafi  bedeutende  Niveauindinnangenf  vüiaugswelse  nukrine  Strandvenohie* 
bungcn,  damit  Hand  in  Hand  gegangen  sind.  IHese  Si^elfe  von  Großbritannien 
und  Irland,  von  der  Westküste  Frankreichs,  von  den  Faror,  von  Island .  von 
Neufundland  und  wie  sie  alle  heißen  mögen,  sind  weder  lediglich  Produkte 
einer  Anhänfong  toh  terrigeneo  Sedimenten  des  ngrenaenden  Fsstlaadss» 
noch  lediglich  ein  Werk  der  binndsnden  Meereswogen,  nooh  ledidich  Auf- 
schüttungen glazialer  Art,  sondern  komplexe  Bildungen,  an  denen  alle  die  ge- 
nannten Faktoren  in  jeweils  verschiedenem  Grade,  ähnlich  wie  bei  dem  nor- 
wegischen Seheife,  Anteil  gehabt  haben.  Ifan  kennt  aus  den  neoem  Detafl- 
ablotungen  des  Meeresgrundes  auf  dsn  Sehelfen  eine  ganze  Reihe  von  wirkUchen 
alten  Flußtälem,  welche  heute  untermeerisch  sind  :  deren  (lostalt  fordert  aber 

E bieterisch,  daß  sie  durch  das  fheßende  Wasser  auf  einem  ehemals  festen 
lade  zustande  gekommen  sein  müssen,  ähnlidi  wie  auch  die  Fjorde  als  Täler 
piftglazialer  Epochen  durch  die  mechanische  Arbeit  rinnender  Festlands- 
gewäsÄT  ihre  erste  Anlage  erhalten  haben  müssen.  Jedenfalls  ist  es  unrichtig 
und  ge|;onüber  der  Vielheit  der  zu  berücksichtigenden  Unterschiede  im  einzelnen 
snsnreidiend,  mit  J.  Y.  Buchaoan  diese  Schüfe  als  reines  Prodtdct  der  Bran> 
dnngswoge  auf  gegenwärtigem  MeefesniTean  aoznsprseben.** 
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E«  F.  Fiooard  ^)  auf  Grund  der  hauptaaohliohsten  vorhandenen  (be- 
sondem  xuaaiaohoii)  Literatur.  Die  Größenverhältnisse  anbelangend, 
findet  er,  freimals  watUiche  Grenze  die  gerade  Linie  Spitluirnn-Hangi 
Udd  angenommen  wird,  als  Areal  29  884  qkm,  als  größte  Tiele  113  «. 
als  mittlere  Tiefe  36.8  m  und  als  Volumen  1064  dbm. 

Dm  BarentraiMr  ist  1902  von  der  wiBsenschaftlichen  Mnrmui- 
expedition  eiforscht  worden,  und  Dr.  L.  Breitfuß  macht  aber  die  be> 
sugliohen  hydrographisohen  Arbeiten  Mitteilung.  *)  Es  ecgibt  sich 
aus  den  angestellten  Untersaohungen,  daß  der  längs  der  norwegiscbA 
Westküste  laufende  GoUstrom  sich  in  etwa  72^  nördl.  Br.  teQt.  De* 
Arm  mit  dem  Wasser  von  größtem  Salzgehalte  verfolgt  seinen  Weg 
nach  N,  geht  dem  Westufer  von  Spitzbergen  entlang  bis  zum  76.  oder 
77.  Parallel,  taucht  hier  unter  die  Oberfläche  und  erscheint  wieder  in 
einem  nicht  großen  Rayon  bei  der  Insel  Amsterdam  (etwa  79"^  X) 
Diesen  ganzen  Unterwasserweg  von  ca.  120  Seemeilen  charakterisiert 
die  Eisfreiheit  des  Fahrwassers  im  Frühlinge.  Sie  ist  schon  von  alters- 
her  bekannt  unter  dem  Namen  „Whalers  Bay*',  d.  h.  Walfängerbucht 
Dabei  gibt  dieser  Arm,  auf  die  kontinentale  Stufe  Spitzbergens 
stoßend,  noch  einen  Neb<^narm  ab,  der,  infolge  der  Krdu mdrehui^ 
nach  O  neiirend,  in  der  Boflenninie  bis  zum  Stor-Fjord  läuft. 

Der  zweite  Hauptarm  läuft  in  der  Mulde  zwischen  Xordkap  und 
der  Bäreninsel,  sich  infolge  der  Erdumdrehung  nach  O  neigt-nd.  im 
flache  Barentsmeer,  in  welches  er,  sich  fächerförmig  in  Nel>er..;rree 
teilend  und  ausbreit«  nd,  sich  ergießt  und  dabei  dem  Bodeiirelit!i 
anpaßt.  Von  diesen  Nebenarmen  sind  am  deutüclisten  vier  erkenn- 
bar,  unter  welchen  der  südiichste,  in  südöstlicher  Richtung  laufend, 
fast  parallel  der  Murmanküste  in  einer  Entfernung  von  niclu  mehr 
als  100  Seemeilen  (175  Werst)  sich  vor  den  beiden  nächsten  Z weißen 
durch  höhere  Temperatur  (im  Sommer)  und  geringem  SalzirehaJt 
auszeichnet,  waa  bedingt  wird  durch  die  Nähe  des  im  SoTiiiner  er- 
wärmten und  immer  etwas  süßer  gewordenen  kontinentalen  Wa.-^^rs. 

Die  drei  andern  Anne  des  Nordkapstronieä  werden  bald  vuii  der 
aus  O  und  NO  kummcuden  kalten  Strömung  unkenntüch  gemacht 
sinken  in  die  Tiefe  und  vermischen  sich  mit  dem  arktischen  Wasser, 
Eine  kalte  Strömung  mit  einer  Temperatur  von  —  LS**  lauft  Uin^i 
der  Westküste  von  Nowaja-Semlja  von  S  nach  N  b»  an  etwa  100  m 
Tiefe.  Wae  daa  Weiße  Meer  anbelangt,  so  ergibt  sieh,  daB  in  den 
keaaelfönnige&iindverhältnlaiii&ßig  tiefen  Teilen  der  weatliobeo  Hatfto 
deeeelben,  welche  yom  Ozeane  durch  eine  sehr  flache  Barn  von  50  bii 
60m  Tiefe,  die  „Ourger\  geschieden  sind,  die  untern  Schichten  im  Ver- 
lauf e  eines  großen  Teiles  des  Jahres  eine  sehr^niedrige  Temperatur 


M  DiMertatioo  Kiel  1903. 

t)  Pdtormamui  MitteO.  M.  p.  35. 
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sitzen,  wekbe  iiMnbetraoht  Ihres  geringen  Salzgehaltes  (30  Promille  8. 
für  die  imtem  Schichten)  jahraus  jahrein  sehr  nahe  ihrem  absoluten 
Bünimom  ist.  Die  obem  Schichten  können  sich  dank  der  Insolation 
tind  dem  grofien  Zuströme  wannen  Süßwassers  sehr  stark  erw&rmen. 

Ein  Blick  auf  die  sohematisohe  Karte  der  Verbreitung  der  Strö- 
mungen and  der  verschiedenen  Dichtigkeit  des  Wassers  im  Barents- 
meere  zeigt,  daß  das  Bett  der  Strömungen  und  der  Bassins  von 
Wasser  großer  Dichte,  streng  den  Mulden  und  Kesseln  des  Meeres- 
bodens entspricht.  „Wir  können  überall  konstatieren,  daß  das  atlan- 
tische Wasser,  bei  seinem  Ostlaufe  auf  die  Stufen  des  verhältnis- 
mäßig flachen  BarentsmeercR  Btoßend,  sirh  in  die  Rinnen  drängt, 
welche  den  Boden  hniiptsärhlif  h  m  östlu  licr  und  nordöstlicher  Rich- 
tung durchfurchen,  und  seine  woldtiitiire  Wärme  über  das  ganze 
Meer  verteilt.  Daraus  müssen  wir  achiielien,  daß  nach  dem  ursprüng- 
lichen und  Hauptfaktor,  nämlich  der  Umdrehung  der  Erde,  die 
einem  Teile  des  Golfstromes  auf  seinem  Wege  längs  der  Westküste 
Norwegens  eine  östhche  Richtung  gibt  und  itm  zwingt,  die  Xordkap- 
strömung  abzuzweigen,  wir  den  zweiten  ilauptfaktor,  der  nicht 
minder  wichtig  tst,  in  den  Mulden  zu  suchen  haben,  welche  das  Bett 
dieser  Strömungen  bilden.  Diese  NordkapstrSmitng  mit  ihren  Ver- 
zweigungen ist  in  ihrer  geographischen  Lagp  st&ndig,  ebenso  be- 
standig, wie  es  onsere  Flüsse  sind.  Andeningen  nach  der  Saison  mnd 
nur  unterworfen:  die  Intensität  der  Strömung»  die  Höhe  der  Tem- 
peratur und  der  Grad  der  Konzentration  der  au^lfisten  Salze; 
Änderungen,  welche  freilich  nicht  so  sehr  von  den  ortlichen  Faktoren, 
als  vom  physischen  C9iarakter  das  Hauptgolfstromes  und  von  der 
Summe  der  Bedingungen  abhängen,  welcher  sie  unterworfen  sind 
sowohl  auf  dem  Tausende  von  Meilen  langen  Wege  von  seiner  Wiege 
fast  unter  dem  Äquator  bis  zu  unaem  polaren  Breiten,  wie  auch  im 
Mexikanischen  Meerbusen  selbst. 

Fehlten  diese  Mulden  auf  dem  Grunde  des  Barontsmecres,  so 
würde  ein  gnißerer  Teil  des  at huitisc^hen  Wassers  in  dein  Stiombette 
längs  dem  Westufer  Spitzbergens  abfließen,  und  die  gernige  Menge 
warmen  Wassers,  welche  dank  der  Erdumdrehung  in  unser  Meer 
gelangt*^,  wäre  nicht  imstande,  uns  vor  einer  Vergletscherung  zu  be- 
wahren, die  dem  nördlichen  Europa  das  Klima  geben  würde,  welches 
Grönland  besitzt.'* 

Ober  die  Strömungen  im  Nordmeere  verbreitete  sich  auf  Grund 
eigener  und  fremder  Forschungen  Johan  Hjort.  ^)  Hiernach  sind 
über  diese  Strömungen  jetzt  folgende  Vorstellungen  gewonnen:  In 
dem  großen  aentralen  Teile  des  Nordmeeres  ist  in  den  grofien  Tiefen 
eine  gewaltige  Wassermasse  von  sehr  eintönigem  Charakter.  „Jedes- 
mal,** sagt  Hjort,  „wenn  wir  im  Winter  oder  Sommer  aus  Tiefen  von 

1)  ZeitMhr.  d.  Ges.  f  .  EidkuiKie  in  Borlin  1904.  484. 


Digitized  by  Google 


384  !>••  Mter. 

1000  bis  3000  m  Waflserproben  sammeltcp,  leigten  diese  gen&o  d«* 
selben  Salzgehalt  und  dieselbe  Temperatur.  Der  Salzgehalt  wai 
durc  hschnittlicli  34.93,  und  die  Vanatiooenübentie^ao nicht 0.03^^ 

die  Temperatur  —1.1°  bis  1.2°. 

Aua  der  Horaoi^t^  nität  dieser  Wassermasse  kann  man  mit  Sicli^- 
heit  81'hließen,  dnii  .^le  nur  sein  geniigr  He\ve?nmg  hat.  Sie  ist  durch 
die  gruüe  Hank  iivvii>chen  der  Nordsee  und  Grönland  vom  Atlantisrhen 
Ozeane  abgeschlo.ssen,  nach  Professor  Nansens  Auffassuiiij  durcli  eine 
ähnliche  Bank  zwischen  Spitzbergen  und  Grönl&nd  von  dem  gro&£ 
Pularmecre  gelieiniL. 

Ähnliche  stillstehende  Wassermassen  haben  wir  in  unsem  dV' 
wegiacben  Fjorden  gefunden,  wo  große  Waeaennengeii  in  VetMsa§/i 
hinter  den  Schwellen  der  Fjordmundnngen  abgetiennt  weideD,  and 
die  Stagnation  dea  Waaaeia  aogar  sum  voHkommenen  VeiBcfainiidai 
des  Saueratottea  und  einer  Sättigung  mit  Schwetelwoooentott  wie  ia 
Schwarzen  Meere  führt.  Über  den  Ursprung  dea  Bodenwaaeen  d» 
Nofdmeeiee  hat  Professor  Nansen  ausgedehnte  Untereochimgea  an- 
gestellt und  ist  SU  dem  Ergebnisse  gekommen,  daß  ee  nicht«  wie  an 
früher  glaubte,  vom  Polarmeere  herstammt,  sondern  im  Nordme^R 
selbst  gebildet  wird,  und  zwar  in  der  Gegend  zwischen  Jan  Mayec 
und  Spitzbergen,  wo  das  Bodenwasser  bis  an  die  Oberfläche  empor- 
steigt und  denselben  Salzgehalt  und  dieselbe  Temperatur  hat  wie  ms 
Boden,  während  das  Wasser  des  Polarmeeres  und  des  ostgröaiÄfl^' 
sehen  Polarstrouies  andere  physikalim-he  Verhältnisse  zeigt. 

Während  wir  also  in  den  groüen  Tnlrn  stillstehendes  Ws^ssei 
liaben,  zeitjen  uns  div  ubern  Wasserschic  lilen  und  das  Wasser  bfc 
KH)  bis  8Ul>  ni  Tiefe  ^rolJe  Wechsel  und  Bewegungen.  Sehr  int^ressafii 
ist  der  grollt  Kiiifluli  der  Form  des  Meeresbodens  auf  die  Au^ehnun| 
der  Strömungen  selbst  in  der  Oberfläche.  Dies  ist  besonders  Ungi 
des  Abhanges  der  norwegischen  Küstenbänke  erkeimbar. 

Wir  haben  hier  im  Nordmeere  bekannüioh  bestimmte  gr^^ 
Strömungen,  den  Atlantischen  Strom,  den  FdarstriHn  uew. 

Der  Atlantische  Strom  sendet  seine  Wassermassen  durch  dff 
Faroer*Shetlandkanal  in  daa  Nordmeer  hinein,  zwei  Zwe^  «tf^ 
an  die  Nordsee  abgegeben;  die  Haaptmasse  aber  bewegt  sich  lio^ 
der  norwegischen  Küste,  bis  sie  sich  im  Norden  in  zwei  Teile  teilt, 
von  denen  einer  ins  Barentsraeer,  der  andere  längs  der  Westküste 
von  Spitzbergen  fheßt.  Die  Geschwindigkeit  dieses  Stromes  wechselt 
zwischen  fünf  und  zehn  Seemeilen  in  24  Stunden.  Von  großem  Inter- 
esse ist  es,  daß  die  Oe^chwindigkeit  bis  zu  großen  Tiefen  dieselbe  ist 
HeUand  Nansens  Berechnungen  beweisen,  daß  das  Maxiraum 
erst  in  KM)  bis  200  m  Tiefe  hegt;  es  ergibt  sich  hieraus,  weiche  p^'^ 
Wasscnnasson  in  das  Nordmeer  hineingeführt  werden.  —  Mit  <^^^ 
Atlantischen  Strome  kämpft  der  Polarstrom,  der  läntrs  der  Oötkü»i* 
Grönlands  an  den  Küsten  Islands  vorbei  südwärts  fließt.  Er 
sich  bekann  thch  in  zwei  Zweige,  von  denen  der  eine  zwischen  h^*^ 
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und  Grönland,  der  Andere  lange  der  Oedroeto  lebnde  gegen  die 
Faiaer  lliefit. 

Es  let  «ine  alte  Fhige,  ob  dieoer  Polantrom  im  Winler  den 
Atlantiaohen  Strom  durchqueren  und  an  die  Küsten  Norwegens 
heranfließen  kann.  Durch  sehr  anstrengende  Fahrten  haben  wir 
wahrend  der  Winteneit  bis  su  Jan  Mayen  und  Island  die  Strömungen 
ontersuoht  und  gefunden,  daß  der  warme  Atlantische  Strom  das 
ganze  Jahr  hindurch  den  östlichen  Teil  des  Nordmeeres  beherrwjht« 
Das  hat  für  das  Verständnis  des  nordeuropaischen  Klimas  eine  große 
Bedeutung;  wir  haben  nämlich  gefunden,  daß  der  warme  Strom 
während  des  Winters  so  viel  Wärme  an  die  Atmosphäre  ahgiht,  daß 
er  bis  zu  200  m  Tiefe  um  mehrere  Grade  kälter  Avird  Tm  Sommer 
1900  war  der  Atlantische  Strom  etwa  2*^  kälter  als  in  andcrti  Jahren, 
was  mit  ( itiem  ungewöhnhch  kalten  Sommer  im  uördüchen  jNorwegen 
zusammenlieL 

Wenn  die  Strömungen  deswegen  auch  im  großen  und  ganzen 
ihre  Richtung  behalten,  so  sind  doch  ihre  Variationen  von  der  größten 
Bedeutung.   So  fUeßt  im  Sommer  das  leichte  Küstenwasser  in  der 

Oberfläche  von  der  Küste  weg  und  führt  auch  eine  Menge  schwebender 
Küstentiere  mit,  die  wieder  im  Wintor  u  aht-scheinlich  mit  dem  zurück- 
treibenden Oheiflächenwasser  an  die  Küsten  zurückgeführt  weiden. 

Wie  wir  im  Nordmeere  das  Gebiet  des  warmen  atlantischen 
Wassels  von  dem  Gebiete  des  kalten  Polarwassers  unteracheiden 
können,  so  gestaltet  sich  auch  im  Nordmeere,  diesen  Gebieten  ent- 
sprechend,  das  Tierleben  sehr  yerschieden.  In  den  großen  Tiefen 
des  zentralen  Teiles  haben  wir  eine  rein  arktische  Fauna,  die  ebenso 
wie  das  Bodenwasser  in  der  Gegend  von  Jan  Mayen,  Spitzbergen 
und  Ostgrönland  in  bedeutend  gerin er^^re  Tiefen  emporsteigt.  Auf 
der  großen  Tiefebene  selbst  ist  die  Individuenzahi  sehr  gering. 

Im  hohen  Norden  herrschen  Misobgebiete,  in  denen  sich  die 
arktieohe  Fauna  auch  mit  südlicheni  Formen  mischt.  Vor  allem  gilt 
dies  von  dem  Barentsmeere  und  der  südlichen  Küste  von  Spitabeigen. 

Vollkommen  Terschieden  von  diesen  arktisoben  Gebieten  sind 
die  Regionen  der  norwegischen  und  islindischen  Kustonbinke  und 
Fjorde,  sowie  des  Rüdrans  swischen  Großbritannien  und  Island. 
Wir  haben  hier  überall  den  Einfluß  des  atlantischen  Wassers.  Wur 
finden  hier  die  atlantischen  Formen,  von  denen  eine  große  Menge  in 
den  norwegischen  Küstenmeeren  vorkommt,  wenn  sie  auch  hier  all* 
mählich  mit  borealen  oder  arktischen  Fonnen  gemischt  auftreten. 
Viel  schwieriger  ist  es,  den  Zusammenhang  zwischen  den  Meeres- 
Htröninüpen  und  den  scliwebenden  Organismen  7U  erforschen.  Je 
tiefer  man  aber  hier  eiTi/.udringen  vermag,  um  so  viel  klarer  kann  man 
das  vielfältige  Vermögen  der  Organismen,  sich  an  die  sie  umgebenden 
Verhaitmsse  anzupassen,  erkennen.** 


Digitized  by  Google 


Ihm  Mmt* 


V«rf .  mbraitet  mdh  dann  eingehend  über  dee  Aoftvetan  und  die 
Wandanmgen  der  Seefiaehe  im  Norimeera,  beeoodendeeeowichtigHi 
DofBchee,  worüber  auf  des  Originel  verwieeen  weiden  mnfi. 

Die  große  Eistrift  bei  der  Neufundlandbank  fm  Jahre  1903.  Im 
Frdhlinge  jene»  Jahres  erschienen  die  arktisciieii  Treibeism^u-^-n  , 
östlich  von  der  großen  Neuiundlandbank  in  einer  so  pjoßen  Aiizitiil, 
wie  sie  seit  vielen  Jahren  nicht  gesehen  worden  war,  so  daß  sogar  die 
verei  n  harten  t  ransatlantischen  Dampferwege  nicht  eingehalten  werden 
konat*?n.  Schon  am  2.  Februar  hatten  einlaufende  Küstenfahrer  nach 
St.  Johii8  auf  Neufundland  die  Nachricht  gebracht,  daß  große  ark- 
tische Eisniasjica  ini  Antreiben  wären,  vorausüichtlich  die  östhchf 
Küste  Neufundlands  blockieren  und  sich  über  die  große  Bank  aiü- 
breiten  würden.   Drei  Tagü  spater  war  bereitvS  der  Hafen  von  St.  Johm 
vom  Eise  blockiert,  längs  der  ganzen  Küste  lagen  Packeistriften,  und  ' 
das  Meer  war  voll  von  arktischem  Eise,  welches  mit  der  Labrador- 
strömung gegen  die  Dampferwege  hin  trieb.  Am  8.  M&n  erreich tea 
eine  ganze  Beihe  von  fiiebeigen  den  46^  nördl  Br.  rechte  an  der  Kante 
der  grofien  Benk,  und  einige  Tage  £rfih«r  wuiden  8(dobe  eehoo  unter 
4S^  weeti.  L.  gesehen.  ProleeBor  Geriiefd  Schott  hat  dieser  meik- 
w&rdigen  Enjoheinnng  sogleidli  seine  Aufmerinwimkeit  gewidmet  mtd 
aUee  bekannt  werdende  Material  darfiber  gesammelt.  ^)  Nach  iwinnr 
Zueammenetellnng  betrog  in  der  zweiten  B^fte  des  Hte  die  tägliche 
Trift  der  Eiabeige  oder  die  Qeachwindigkeit  des  Labiadontromei 
16  bia  16  Seemeilen.   Br  machte  damals  daimuf  anfnwrfciMim,  da0 
das  Qfos  des  Biaes  im  Frühjahre  1903  reichlich  1  Breitengrad  eiid- 
licher  liege,  in  einzelnen  Be^n  nahezu  1^  Breitengrade  s&dliclMr 
voigedrungen  sei,  als  gewöhnlich  der  FaU  ist   Dazu  komme  ab 
weiterer  geffthrlioher  Umstand  das  auffiUlig  maasenhafte  Auffaretea 
Einzelne  Dampfer  seien  tagelang  durch  Eiafekler  und  an  BSebefgea 
YOrbei  gefahren;  häufig  seien  »»unabsehbare,  nach  Norden  aidk  er- 
streckende Bisfelder"  gemeldet.   Waa  die  Größe  der  Bisberge  bo> 
trifft,  so  schwankten  die  Angaben  zwischen  ganz  kleinen  EüalMoekBZ 
und  der  Dimension  100  m  Höhe  bei  600  m  Länge;  diese  letztem,  aar 
von  einem  Schiffe  gegebenen  Werte  sind  jedoch  nach  Prof,  Soiioli, 
zumal  was  die  Höhe  anlangt,  wohl  mit  einem  Fragezeichen  zu  ver- 
sehen; denn  man  überschätzt  bekanntlich  leicht  sowohl  den  Abstand 
▼on  einem  Objekte  wie  seine  Höhe,  und  Höhen  von  60  m  sind  aelbsl 
für  die  antarktischen  Eisbergriesen  ein  mittleres  Maximalmafi. 
Häufig  wurden  für  die  damaligen  Neufundlandeisbeige  Höhen  voa 
40  bis  100  Fuß,  also  rund  15  bis  35  m  angegeben. 

Nachdem  die  Eistrift  als  solche  nunmehr  vor  fast  einem  Jahre 
ihr  Ende  erreicht  liat,  und  alles  zu  erwartende  Material  im  wesent- 
lichen cuigelaufen  ist,  hat  Prof.  Schott  eine  genaue  Untersuchung 
derselben  und  eine  Studie  über  die  Wärmeverhältniase  des  Meer- 

^)  Annalen  der  Hydrographie  IMS.  p.  204. 
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wassere  im  Jahre  1903  veröffentlicht,  die  zu  ehen  ho  mtereaaanten 
alü  wissoiischaithch  wichtigen  f^iuübiuitöeu  führte. 

Waä  zunächst  die  Eisverbreiluug  anbelangt,  so  erstreckte  sich 
nach  Prof.  Schotts  Untersuchungen  währ^d  des  ganzen  Aprü  die 
große  igffmfjfta  in  iiißmt  kompaktem»  dichtem  Auftreten  und  un- 
unterbrochen bis  reiehlioh  41^  ndidL  Br.  sddwftrto  herab  l&ng»  der 
Ostkante  dar  Bank.  Im  April  1908  war  auf  dan  unter  gewdhii&hen 
UnutSnden  giUtigan,  meinbarten  New-Yorkar  Dampferwegen  Bowohl 
der  Aueniaen  wie  der  Heimieiaen  noch  durchweg  so  viel  Säe,  daB  die 
Verlegung  dieser  Wege  nach  Süden  der  Sicherheit  halber  mit  Recht 
noch  für  den  ganzen  Monat  Mai  von  dm  beteiligten  Dampfeigesell- 
scbaften  aufrecht  erhalten  wurde. 

Die  Eisverhältnisse  des  Mai  1903  zeigton  eine  Besserung  in  der 
kritischen  Gegend,  d.  h.  an  der  Südoetecke  der  Bank;  das  Treibeis 
war  seiner  Hauptmasse  nach  zeitweise  auf  dem  Rückzüge  insofern, 
sIh  selir  südliche  Positionen  mir  noch  ausiuihmsweise  vom  Eise 
erreicht  wurden.  Auf  rund  42°  nördL  Br.  und  nördhch  davon  stand 
zwischen  den  Meridianen  von  52  und  54°  westl.  L.  in  der  zweiten 
Hälfte  des  Mai  eine  groUere  Zahl  Eisberge,  desgleichen  an  der  Ost- 
kante der  l^ank  seiböt,  doch  blieb  dies  Eis  hier  iinmorhin  vereinzelt. 
Die  Kenitnasso  des  Eises  lag  im  Mai  auf  dem  uuidlichen  Teile  der 
Bank,  die  Südgrenzu  für  das  Gros  war  ungefähr  durcli  den  Breiten- 
grad von  Kap  Race  gegeben;  das  Hauptphänomen  spielto  eich  also 
im  Mai  nioht  mehr  im  Sodosfeen  der  Neufandlandhsnk,  sondern  im 
Südosten  Neafnndlsiids  ab. 

Die  Torübeigehende  Verminderung  des  Treibeisss  in  der  Nahe  der 
New*  Yorker  Dampferwege  während  des  Monates  Mai  hielt  aber  nieht 
an;  im  Jont  1003  erfolgte  ein  sweiter,  wenn  auch  im  Veigleiche  mit 
den  Aprilverhältnissen  schwächerer  Vorstoß  des  Treibeises  wieder 
sehr  weit  nach  Süden,  bis  nach  41®  nördl.  Br.  unter  49  bis  48""  westl.  L. 

Die  Vorpoeten  dieses  zweiten  Nachschubes  waren  nach  Professor 
Schott  bereite  Anfang  Mai  1903  auf  der  Höhe  von  St.  Johna  er- 
schienen. Am  5.  Mai  in  St.  Johns  einkommende  Schiffe  hatten  ge- 
meldet, daß  ungeheuere  Eisfelder  über  die  Bank  südwärts  tripbf»n, 
daß  die  ganze  Nordküste  Neufundlands  durcli  Eis  blockiert  sei,  und 
zahllose  Eisberge  dort  mit  der  Strömung  südwärt«  zöpen.  Die 
tägiiuiie  Geschwindigkeit  betrug  vielleicht  13  Seemeilen,  also  etwas 
weniger  als  bei  der  ersten  Trift  im  März. 

Während  der  Monate»  Juli  und  August  1903  beschränkte  sich  da.s 
Eisvorkommen  (almluh  wie  im  Mai)  auf  die  nöidhcii.sltjii  Teile  der 
Bank.  Die  Beile -Ibleiitraße  wurde  erst  am  4.  Juü  1903  passierbar, 
war  am  9.  JuH  fast  eisfrei,  doch  erschienen  schon  von  Mitte  Juli  ab 
wieder  sehr  viele  Berge  vor  der  StraAe,  welohe  zum  Teile  in  dieselbe 
eindringen  konnten,  so  daß  die  Sohi^brt  von  neuem  daselbst  sehr 


1)  Annsisn  der  Hydrogcaphie  1904.  p.  977. 
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behindert  war.  Diese  Gegend  ist  überhaupt  in  der  Saisou  19(0 
niemals  ganz  eisfrei  geworden. 

Was  nun  die  Wärmeverhältnisse  des  Moerwasscrs  im  Jahre  1^ 
ariK)elaugt,  so  findet  Vrof.  Srhott  aus  der  sori?fÄUi2;en  Prüfung  des 
ganzen  vorhandenfin  Matenales.  daß  schon  im  Januar  19U3,  als  nocli 
keine  8])iir  von  Eis  auf  den  Schiffahrtslinien  in  Sicht  war,  das  Wa«J 
mit  Ausnaiinie  des  schmalen  Streifens  zwischen  amerikanischer  Kii>i^ 
und  66°  weatl.  L.  durchweg  über  die  ganze  Breite  des  Ozeanes  tin 
bis  nach  Europa  zu  kalt  war,  um  1  bis  3^  in  der  Vreblüchen  utnOi 
bis  1**  zu  kalt  in  der  östlichen  Hälfte.  Darauf  folgte,  und  zwarroc 
Februar  bis  Ende  April  hin  eine  sehr  regelmäßige  Zunahme  der  Aus- 
breit  ung  eines  Temperaturüberschusses  schrittweise  von  WeitBl 
nach  Daten  in  dem  Smnc,  daü  die  anfänglich  negative  TemperilB^ 
anomahe  allmähhch  bis  nach  30"^  westl.  L.  (!)  in  eine  solche  mitpci* 
tivem  Vorzeichen  überging,  und  zwar  war  stets  zwischen  70  vi' 
00**  westl.  L.,  also  dortr,  wo  die  Schiffe  im  starkston  Stnohe  dw  W 
rtromas  sich  belioden,  der  Betrag  dieser  positiven  Abmchimg  w 
grdflten»  so  dafi  maii  d«i  Bindraek  ailiilt,  daS  dw  CkMm  is 
Frabjahre  1908  dne  dber  aem  dnioliMihiiittUchas  H»ß  lunauggebcdt 
tlMfmiaeheEiiaigje  entwickelt  hat.  Woli]gameikt»fillt  dieser  Wii» 
TontoA  in  die  Zeit  der  eisten  gewaltigen  Eistfift.  Dieser  Mo^ 
des  Vordringens  der  W&nne  fdgte  dann  yom  Msi  bis  Jtmi»  d  L  ■ 
IVöhsommer,  als  die  xwette  Eistrift  sehr  miehtig  war,  ein  ebMe 
entsohiedener  Ruckgang  der  posttiTeD  Temperatontnomslie  auf  dar 
ganzen  westUohen  Hallte  der  Wege  (ledigiioh  awiaohen  65  und  TO 
weatL  L.  blieb  das  Wasser  la  warm),  nnd  diese  nwunehr  wieder^ 
Osean  in  seiner  gosainteD  BrMtfmauBdehp^M'g  nnfssseiide  ahMV 
Abkühlnng  blieb  in  bewundernswerter  Konstans  bia  Ende  S^tembci 
erhalten.  Während  dieses  Zeitraumes  war  die  Abkublmig  iiMifls>f 
am  größten  zwischen  60  und  46°  wesÜ.  L. ;  in  der  nähern  und  weitem 
Umgebung  der  Neulundlandbank  und  anoh  südlich  davon  im  Go^ 
Stromgebiete  war  damals  das  Meerwasser  um  dnrohsohnittiich  2'^ 
kalt.  Auch  für  die  enropftisohe  Seite  des  Ozeanos  kann  man  rid 
leicht  eine  allerdings  geringe  Steigerung  des  Wärmedefizits  fest 
stellen,  denn  das  Wasser  war  im  Sommer  1903  daselbst  im  Mitlal  «s 
mehr  als  1^,  stellenweise  und  zeitweise  um  nahezu  2^  zu  kalt. 

Eine  dritte  und  letzte  Periode  von  einem  Wärmecharakter,  de 
dem  des  Sommers  entgegengesetzt  ist,  aber  dem  des  Friihlmgeä  tüi^ 
spricht,  begann  endlich  mit  Ende  September,  Anfang  Oktober  190j 
und  hielt  bis  Ansf:jani?  den  Jahres  an ;  die  Flächeneinheiton  mit  Wärmt- 
ühen^rhulj  auf  der  amerikanischen  Hälfte  des  Ozeanes  erfalutii  vtti 
neuem  eine  Verniehrurig  auf  Kosten  derjenic!t*n  mit  Wärnieniangel 
so  daß  schhelihch  im  Dezember  die  geographische  Ausbreitimg 
positiven  und  negativen  Wärmeanomahe  sich  die  Wage  hielt.** 

Prof.  Schott  widmet  der  Cmi^ebung  der  Neufund landbank  ein« 
spezielle  Untersuchung  bezügüch  der  thermischen  Wirkung  des  Es* 
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vorkonmiens  und  wendet  sich  dann  zu  den  Ursachen  der  besondem 
Wärmeverhältnissc  des  Jahres  1903.  Dieser  Teil  seiner  UiU<  r  suuhung 
ist  der  interessanteste  und  wichtigste,  und  er  möge  deshalb  hier  voll- 
ständig wiedergegeben  werden.   Prof.  Schott  sagt: 

,,8uchüu  wir  aus  den  vorstehenden  Bütraclitungen  im  Hinblicke 
auf  die  ganz  ungewöhnlichen  Mengen  von  Treibeis  und  Eisbergen  des 
Jahres  1903  allgemeine  Geeichtepunkte  aber  die  Ursachen  und  ther- 
miaehe  Bedeutung  eines  aololien  NatoiphSnomeas  zu  gewinnMi,  so 
ist  es  wohl  noher,  dafi  die  WärmeverhÜtmaee  des  Oberflächenwafisers 
im  Nbidatlantisohen  Oseane  im  Jahre  1903  unter  dem  Einfluflse 
mindestens  sweier  bestimmender  Faktoren  ^tanden  haben.  Das 
Vorhandensein  der  grofien  Eismaaaen  ist  Ton  nicht  zu  yemach- 
Ifissigendem,  wenn  auch  wohl  lokalem  Einflüsse  gewesen  —  es  soll 
davon  eist  an  zweiter  Stelle  die  Rede  sein.  Ein  viel  wichtigerer  und 
grundlegender  Faktor  ist  aber  nach  meiner  Überzeugung  in  allge- 
meinen, vorwiegend  wohl  als  Intensitätsanderungen  zu  charakteri* 
sierenden  Schwankungen  zu  erblicken,  denen  die  zwei  großen  Strö- 
mimj^en,  der  Golfstrom  sowohl  als  auch  der  Lnbradorstrom,  unter- 
worfen gewesen  sein  müssen.  Es  sind  dies  also  Einflüsse,  die  mit  dem 
Kisvorkommen  nichts  zu  tun  haben,  deren  Ursprungs^ehiet  vielitu  lu 
lokal  sehr  weitab  von  den  hier  betraciit^ten  Meeresgegeriden  liegen 
kann  und  wahrscheinlich  wirklich  entfernt  gewesen  ist,  es  sind  Ein- 
flüsse von  weitreichender  und  anhaltender  Wirkung  auch  auf  das 
Klima  der  betroffenen  C^ksbiete.  Das  Thema  der  unperiodischen 
großen  Schwankimgen  der  ozeanographischen  und  met^iorologischon 
Werte  über  dem  nördlichen  Xordaüantiachen  Ozeane  und  ihrer  Be- 
deutung im  besondem  für  das  Klima  von  Westeuropa  ist  ja  seit 
Petterssons  erster  Abhandlung,  der  sich  Arbeiten  von  Diokson, 
Meinardus  u.  a.  anschlössen,  nicht  von  der  wissenschaftlichen  Tages- 
ordnung venohwunden;  die  Gedankenfolge»  welche  dabei  in  Betracht 
kommt,  mag,  obschon  sie  Fachmeteorok^gen  gel&ufig  ist,  hier  unter 
Benutzung  der  klaren  Ausführungen  von  Meinardus  angedeutet  sein. 
„Esist  sehr  wahrscheinlich,  daI3  dir  Geschwindigkeit  des  Golfstromes, 
seine  Wärmefühnmg  und  Oberfläclientomperatur,  die  relative  Tiefe 
der  barometrischen  Minima,  die  Starke  und  Bichtung  der  vor- 
herrschenden Luftströmungen  über  ihm  wenigstens  in  der  kalten 
Jahreszeit  auf  dns  entrste  mit<iinander  verknüpft  sind,  und  zwar  in 
der  Weise,  daü  iliese  meineiite  eine  in  sich  pesrhlossene  Kette  von 
Ursachen  und  Wirkungen  diu>»tellen.  Demi  em  jedes  dieser  Klemente 
wird  von  dem  vor  ihm  genanfiten  l>eeinflußt,  und  das  tivma  ist  von 
dem  letzten  abhängig.  \\  ird  iiaiulich  aus  irgend  einem  Grunde  die 
Geschwindigkeit  des  Golfstromes  z.  B.  über  das  normale  Maß  ver- 
größert, so  wird  die  Wärmezufuhr  aus  südlichen  Breiten  vermehrt, 
es  wichst  dis  Temperatur,  d.  b.  es  entsteht  eine  positive  Temperatur- 
ahweichung  von  der  normalen.  Eine  positive  Temperaturabweichung 
hat  eine  Vertiefung  des  isländischen  Luftdruckminimums  und  wahr- 
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aclwinlioh  auch  eine  Vertiefung  der  gaasen  Loftdiiiokfiiiche,  vdck 
nch  über  das  Novdmeer  entroät,  Sur  Fdge.  Einer  abnonnen  Tkfe 
daa  Luftdruckes  über  dem  Heere  entqf»richt  eine  hölier»  Wm^ 
schwin^ig^t  über  dem  Golfstrome.  Eine  Polga  der  staikem  M- 
bewegung  ist  eine  Besohleuniguiig  der  MeereiBtromung,  sunul  von 
die  Biohtung  des  Windes,  wie  es  tatsioblicb  bier  der  FsU,  mit  dv 
Richtung  des  Golfetranes  snsammenlaUt.  Eine  BescbbonigDiigdv 
Wasserbeve|;ung  aus  Süden  und  Südwesten  entspricht  aber  «Mkr 
einer  vennehrten  Wärmezufuhr,  und  so  fort. 

Eine  einmal  eingeieitete  Störung  des  CUeicbgewichtsiuatioils 
wird  sich  also  selbst  zu  erhalten  streben,  und  es  ist  möglich,  «vi 
auch  sehr  schwer  zahlenmäßig  zu  beweisen,  daß  wir  diesem  Systeme 
sieb  selbst  induzierender  Kräfte  die  Konstanz  des  Sinnes  der  Tee* 
peraturabweichung  des  Golfstromes  mehrere  Monate  hindurch  zuzu- 
sohreibeo  haben.  NatürUoh  findet  dieser  Vorgang  ein  Ende,  weim 
von  außen  her  Einwirkungen  sich  geltend  machen,  welche  jeDen 
Kräften  mit  Erfolg  entgegenarbeiten.  Das  kann  z.  B.  dadurch  ge- 
schehen, daß  die  Geschwindigkeit  der  kalten  Polaratrömungen  zu- 
nimmt, welche  östhch  von  Neufundland  als  Labradorstrom  und  öst- 
lich von  Island  als  Abzweigung  der  ostgrönläiidischen  StrÖniunpde?^ 
Ck>lfstrome  in  die  ITlanken  fallen  und  seine  Temperaturverhäitiuss^ 
beeinf1u!^s6n. 

Kine  abnorme  Zunahme  der  CJesciiwindigkeit  des  I^brador- 
Strome»  ist  aber  gerade  in  solchen  Wintern  wahrscheinlich,  wenc 
;iu(  Ii  der  Golfstrom  und  die  Winde  über  ihm  eine  größere  Gescbwin- 
(ImlvL'il  haben.    Denn  da  die  nordwestlichen  Winde,  welche  an 
Kuöt«  Labradors  wehen,  durch  eine  Vertief imii;  des  islü/idischen  iin' 
westgrönländischen  Minimums  ebenso  verstärkt  weiden,  wie  Hiejud 
westlichen  Winde  vor  den  Küsten  Europa^s,  so  wird  mit  ilmen  auc 
die  Labradorströmung  beschleunigt.    Es  scheint  mir  nicht 
geschlossen  zu  sein,  daß  der  Labradorstrom  in  solchen  Fällen  des 
Golfstrome,  welchen  er  östlich  Neufuiuüiuids  triflL,  eine  negati« 
Temperaturabweichung  gibt,  welche  aber  erst  nach  Verlauf  eifl* 
halben  Jahres  m  den  noitiwestcuropäiBchen  Meeren  zur  Gdtol 
kommen  würde.    Die  Folge  davon  v^ürde  dann  das  Auslösen 
entgegengesetzt  wirkenden  Kreislaufes  von  Kräften  sein,  wie  er  ol* 
geschildert  wurde.** 

Die  hier  von  Meinardus  vorgetragenen  Schlußfolgen  und 
einleuchtend  und  zwingend,  wenn  schon  über  die  rd»tive  Bedsotooi 
der  einzelnen  bestimmenden  Elemente  keine  bestimmten  Aßff^ 
gemacht  werden  können.  Viel  mifilicher  aber  in  Hinblick  auf  ^ 
nahehegenden  Wunsch,  eui  wirkliches  Beispiel  solchen  ZnasBuntf* 
Wirkens  der  ozeanographischen  und  meteorologiachen  Faktoiea  ^ 
zuführen,  ist  die  Schwierigkeit»  ja  nahezu  Unmdglichkeit^  aoso^Bbeo,  | 
was  im  einzelnen  Falle  Ursache»  was  Wirkung  ist^  d*  h.  wo  der  A<>J 
gangspunkt  der  primären  unperiodiscben  Abweichungen  gelegem  ^ 
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wann  er  soent  wirksam  getwoiden.  D»  außerdem  noch  för  eine  meht 
»beehbttre  Zukunft  der  Veranch  nulck»  enoheint,  83mopti8che  Karten 
dar  Stromversetzungen  zu  entwerfen,  aofem  man  solche  Karten  mit 
Karten  der  durchschnittlichen  Stromzustände  vergleichen  will,  da 
ferner  die  synoptischen  Wetterkarten  für  das  Jahr  1903  erst  in  etwa 
▼ier  Jahren  vorliegen  werden,  und  die  provisonsoben  Angaben  in  den 
„Internationalen  Dekadenbericliten"  für  unsern  Zweck  nicht  ge- 
nügen, m  ist  es  jetzt  nicht  möfjlich,  speziell  auf  da»^  Jahr  1903  eine 
Anwendung  dieser  oIh'fi  wudcr^cijebenen  Gesichtspunkte  zu  ver- 
suchen. Kh  kann  mir  dio  W ahrscheuüichkeit  folgemkir  Zui»ammen- 
hänge  beiiauptet  werden. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  dargestellten  Wänaegange  hat 
der  Golfstrom  im  Frühjahre  1903,  nachdem  im  Vorwinter  1902/03 
eine  Schwäcliung  desselben  vorgelegen  hat,  einen  sehr  ener^^hen 
Vorstoß  nach  Osten  bis  znr  Mitte  diee  Oieaaee  gemacht  nnter  Ver- 
mehrong  seinee  WarmeinhalteB  nnd  unter  Vergrößerung  seiner  Ge- 
eehwindigkeit.  Dieser  Vontoß  bat  Beineiaetta  VeranKaasung  gegeben 
sn  einer  Venrtaikung  dea  kalten  Labradonttiamea.  Man  kaim  darin 
nach  dem  Geaetae  der  Kompensationabeipegoagen  einen  unmittelbar 
bedingten,  alao  ledigHoh  ozeanographischen  Yofgang  sehen,  man 
kann  aber  auch,  wie  dies  Meinardna  ▼onieht,  den  Umweg  und  die 
Eimchaltung  der  Mitwirkung  der  meteorologischen  Glieder  wählen; 
das  Endergebnis,  welches  mir  ganz  sicher  erscheint,  wird  immer 
dasselbe  sein,  dtS  nämlich  in  der  Tat  durch  eine  größere  Geschwindig« 
keit  des  Golfstromes  eine  größere  Gresohwindigkeit  des  seitlich  ein- 
fallenden Labrad f)rstronies  ausgelöst  wird,  und  zwar  wird  ein  «gewisser 
Teitlichcr  Spielraum  notwenrli;^  sein,  bis  die  IntcnsiUitsverniclirung 
das  Labi adorstromes  zur  aiigeiucmcn  Erschcmung  wird.  Ans  dieser 
Auffassung  folgt  weiter,  daß  die  al>iinrme  Eistrift  des  Jahre.s  1903 
durch  eine  im  Spätwinter  1902/03  und  Fi  ühjalu*©  1903  eingetretene 
besonders*  starke  (lolfstromtrift,  wenn  auch  natürhch  nicht  allein 
verursacht,  so  docli  siclier  sehr  begünstigt  worden  sein  dui  tie.  Ein 
starkes  Fließen  des  Golfstromes  auf  der  amerikanischen  Hälfte  des 
Ozeanes  wird  immer  nach  gewisser  Zeit  die  Neigung  zu  vermehrtem 
FUefien  dea  Labradoratromeo  nnd  damit  in  den  Monaten,  in  denen 
überhaupt  Eis  treibt,  die  Wahrsohainliohkait  lür  «in  weit  sudüchea 
VofdringBB  dea  Neofandlandeiaea  herbeifSbren. 

Der  Labradoiatrom  seineneita  hat»  wenigintena  aal  derNenfund- 
landbank  nnd  deren  weiterer  Umgebung  auch  über  dem  tiefen  Wasaer» 
die  Sachlage  beherrscht  vom  Mai  bia  som  Anguat  1903  einachheßlich ; 
und  von  September  ab  ist  dann  der  im  Sommer  zum  mindesten 
thermisch  zurückgedrängte  Qolfitrom  wieder  in  seine  alten  Rechte 
getreten.  So  weit  lassen  aioh  am  großen,  allgemeinen  Schwankungen 
der  Wasserbewegungen  die  Warmeverhältnisse  des  Jahres  19U3  er- 
klären, und  es  ist  sogar  notwendig,  anzunehmen,  daß  hierdurch  der 
Orundton  des  gesamten  Wänueganges  gegeben  gewesen  ist^  aooh 
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mftm  es  su  Ektriften  dabei  gar  nioht  gakommcn  wftra.  Bnai  da 
wiederholt  betonte  Umetend,  dafi  die  negatiye  WameaBomalie  ecs- 
vom  Mai  ab  in  der  Xeufundlandgegend  eintritt,  während  das  £» 
doch  schon  seit  Februar  in  groflen  Bfaesen  dort  lagerte,  der  UmsUsc 
femer,  daO  die  negative  Wanneanomalie  bis  nach  Europa  heröbe: 
schon  im  Januar  vorhanden  war,  lehrt  doch  sofort,  daß  das  Eis  &^ 
solches  nicht  die  allererste  Ursache  für  die  Eigenheiten  der  Temperi^ 
turen  im  Jahre  1903  gewesen  sein  kann.  Wir  schließen  vielmeb 
wie  oben  ausgeführt  ist,  in  umgekehrter  Weise,  daß  das  Eis  mct: 
Ursache,  sondern  zuniichat  nur  eine  Folge,  nur  eine  BegleiterscheiQim: 
der  abnormen  W&rmeverhaitnisse  und  der  StfomaDdemogBs  ^ 
Wesen  ist. 

Die  Stromänderungen  ihrerseits  sind  zweifellos  durch  die 
Verhältnisse,  letztere  wieder  durch  die  Luftdruckverteilung  bestim'^ 
gewesen;  wie  sclion  oben  angedeutet,  werden  wir  hierin  erst  i.^" 
einigen  Jahren  klar  sehen,  wenn  die  synoptischen  Wetterkarteu  «i'* 
Nordatlantischon  Ozpanes  für  1903  fertig  vorliegen,  wobei  die  Beot- 
achtungen  gerade  der  Stationen  von  Labrador,  (  Jrönlaiid,  Island  05* 
unentbehrhch  sind.   Höchstwahrscheinlich  haben  im  Wint^^r 
und  Frühjahre  1903  über  dem  Gebiete  des  Labradorsiromfö» 
wiegend  Nordwest-  und  Nordwinde  geweht,  über  dem  Gebifte<i«^ 
Golf  Stromes  Süd-,  Südwest-  und  Westwinde,  also  Winde,  tiit^ 
beiden  Fällen  AnlaO  zu  vmci  Beschleunigung  der  Strön.  ii  :  ö» 
damit  auch  zu  schärfeitjr  Ausprägung  der  ihnen  eigentauuictai 
Wärme verliältnisse  gegeben  haben  werden. 

Es  sind  diese  Angaben  nicht  lediglich  Vermutungen;  denn ^ 
Untersuchung  über  die  Treibeisgrenzen  in  den  Neufund laridgefö** 
der  Jahre  1880  bis  1891  zeigt  im  besondern  für  die  Jahre  1^^^ 
1884,  die  hinsichtlich  der  Eismengen  grundverschieden  waraa  ^ 
auch  die  vorwiegenden  Winde  dieser  zwei  Jahre  in  den  entsprocneBfl* 
Monaten  {Januar  bis  April)  ungemein  verschieden  waren,  i*^?" 
gegengesetzte  Richtungen  hatten.    Das  eisannc  Jalu*  1881  l**^ 
nämlich  im  Labradorstromgebietc  ganz  vorwiegend 
nordöstliche  Winde  (mit  Ausnahme  des  Februar),  im  Qo^^ 
gebiete  nördliche  und  nordwestliche  Winde,  fast  gar  keine  südlich^ 
Winde  (wiederum  mit  Ausnahme  dea  Februar);  das  eehr  eistetc^ 
Jahr  1884  dagegen  —  mit  welohem  das  Jahr  1903  sii 
W&I6  —  zeigte  über  dem  Labradorstrome  nahesu  auBBoUiefilK^ 
und  Nordwestwinde,  über  dem  Oolfstrome  aber  yorbeRBcberxi^ 
West-»  Südweet-  und  Südwinde.    Diesen  durchgreifenden  U»^^ 
schied  in  der  allgemeinen  Richtung  der  Luftbewegung  der  Mon»^' 
Dezember  1880  bis  April  1881  einerseits  und  der  Monate  Dez^Q^^ 
1880  bis  April  1884  andenMsits  erhalt  man  bei  einer  aaf  Gnmd 
taglichen  synoptischen  Wetterkarten  des  Nordatlantischen  Oi^^^' 
vorgenommenen  Auszahlung  der  beobachteten,  b«w. 
Windrichtungen.  Noch  klarer  imd  einfacher  fast  ergibt  ^ 
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Untenohied  aus  einem  Veigleiohfi  der  den  eben  erwähnten  Karten 
beigefügten  mittlem  Monataieobaren,  indem  man  nach  dem  Vorgange 
von  Meinardus  und  Brennecke  aus  diesen  Isobaren  die  mittlere  Zirku- 
lationsrichtung  der  Luft  ableitet.  Im  eisarmen  Winter  und  Früh- 
jahre 1881  lag  —  immer  mit  Ausnahme  des  Februar  —  das  nord- 
atlantisclie  Liiftdruckminimnm  vergleichnweise  sehr  weit  südlich, 
auf  45 nördi  Br.,  ja  sogar  m  der  Nähe  der  Azoren,  und  anderseits 
so  weit  westlieli  wie  die  Ostküste  von  Neufundland;  im  eisreichen 
Winter  und  Frühjahr©  1884  aber  finden  wir  das  Zentrum  der  De- 
pressionen fast  immer  bei  Kap  FareweD  und  bei  Island,  zeitweise  in 
einer  flachen  Kmne  nach  8\V  bis  zur  Ostküst«  der  Vereinigten  Staaten 
ausgreifend.  Aus  all  diesem  geht  hervor,  daß  die  Luftdruckverteilung 
schließlich  auch  für  die  Eisverbreitung  in  der  Nähe  der  Neufund- 
landbank von  maßgebendem  Einflosae  wird,  wie  dies  Brennecke 
an  einem  andern  Beispiele,  an  der  Lage  der  Eisgrenze  swiaohen  Giön- 
land,  Island  und  Spitabeigen  in  den  verschiedenen  Jahren,  klar  nach- 
gewiesen hat.  —  Nebenbei  sei  bemerkt,  daß  auffiUligerwetae  das  Jahr 
1881,  welches  ganz  nngewöhnlich  eisarm  auf  der  Nenfundlandseite 
gewesen  ist,  im  Nordosten  des  Atlantischen  Ozeanes,  also  zwischen 
Island  und  Spitzbergen,  sehr  eisreich  sich  gezeigt  hat,  und  daß  in 
entsprechender  Weise  das  im  Westen,  d.  h.  bei  Neufundland,  sehr 
eiHreiche  Jahr  1884  ein  eisarmes  für  den  Nordosten,  für  Island  und 
Spitzbergen  gewesen  ist.  In  einer  besondem  Untersuchung  wird 
demnächst  festgestellt  werden,  ob  regelmäßig  solch  gegensätzliches 
Verhalten  hinsichtlich  der  relativen  Eismenge  zwischen  den  bezeich- 
neten 7AVpi  Mepresfrebieten  hoHteht  oder  nicht.  Auch  die  Abhängigkeit 
des  Eisreiehtumes  oder  der  Eisarmut  von  Strom,  Wind,  Luftdruck  in 
der  Neufundlandgegend  sollte  für  eine  längere  Penode  klargestellt 
werden;  hier  konnte  nur  auf  die  Jahre  1881  imd  1884  hmgewiesen 
werden,  um  das  Typi^^'he  der  Verhältnisse  festzulegen. 

Die  vorstehenden  Darlegungen  sollen  nun  keineswegs  aus- 
schUeßen,  daß  im  Jahre  1903  das  Eis  als  solches  die  Temperaturen 
des  Meerwasseis  aucb  beeinflußt  hat;  es  muß  gewiß  ursächlich,  und 
zwar  als  sweiter  Faktor,  bei  der  Erklärung  der  besondem  Wärme- 
Verhältnisse  des  Oseanes  im  Jahre  1903  auch  herangezogen  werden. 
Aber  die  Hauptfrage  ist  dabei  diejenige  nach  der  regionalen  und  seit- 
lichen Begrensong  speraell  dieses  Einflusses  des  Eisvoikommens. 
Wenn  wir  uns  vergegenwärtigen,  daß  das  Eis  schon  yom  Monate  M&rz 
ab  bis  Juh  einsohließhch  die  Schiffahrtswege  in  der  Neufundland- 
gegend  belästigt  hat,  daß  die  dort  seit  Februar  bestehende  positive 
l^emperaturanomalie  aber  erst  vom  Mai  ab  verschwindet,  so  hat  das 
Eis,  dessen  thermiiM^her  Einfluß  mit  in  den  allgemeinen  ther- 
mischen Änderungen  aufgegangen  ist,  etwa  zwei  Monate  gebraucht, 
bis  seine  Wirkting  offensichtlich  wurde:  diese  thermisrhe  Wirkung 
wird  dann  anderseits  im  Herbste  auch  etwa  zwei  Mniiale  langer  be- 
standen haben,  nachdem  das  Eis  als  solches  schon  verschwunden 
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war.  Wir  kommBii  damit  wa  dem  Schlüsse,  daB  eine  direkte  Bmu- 
flussung  der  Wassertemperatur  durch  das  Eis  im  Bereiclie  der  nei-  |l 
f undländischen  Gewässer  für  die  Monate  Mai  bia  Septomber  1903  ein- 
aehüeßlich  wahrscheinlich  stattgefunden  hat;  sichere  Beweiae  für 
eine  solche  Beeinflussung  einzelner  Gebiete  sind  die  Fälle,  in  denen 
in  den  Monaten  von  Mai  bis  August  ein  vom  normalen  jährlichai 
T©m|x^raturgange  abweichender  Temperaturgang  festgestellt  ist  - 
Ziirrleich  erp^ibt  sich,  da  ß  weder  im  Sommer  1903,  in  welchem  frühe^täit 
die  Kiswirkuii^  zur  europäischen  Küste  gelanf^t  sein  könnte,  noch  i? 
Herbste  19<J'i  eine  Aiindelniung  dicjses  tliermischeu  Kinflusses  dts' 
Isüsberpo  bis  herüber  nacii  Kuropa  sich  bemerkbar  gemai  lit  hat;di^ 
für  die  langen  bis  5"  W  mit  geteilten  Abweichungen  vomnormak' 
jährhchen  Tempera tui  \  erlaufe  fallen  särntlicli  in  da-^^  Frühjahr.  Esist 
Hoinit  nicht  anzuneliiiieu,  daÜ  da«  Kis  des  Jahres  i9i>3  ah»  solches irge»i 
eine  uuinittt'H>aie  Wirkiin^^  auf  die  VVärmeverhältniftse  We&teuropi! 
im  Jahre  1903  ausgeübt  hat :  eine  sok  he  Wirkung  biieb  vielmehr  auf  die 
Neufundlandgegend  beschränkt  und  zeigte  sich  auch  in  der  km 
ganannteu  ü^jend  nur  zeitweise  in  den  Monaten  Mai  bis  September 
Eine  solche  Einschränkung  der  Bedeutung  des  Eisvorkounnens 
für  diu  Meerestemperatur  dürfte  auch  den  Anschauungen  der  nauti- 
schen, praktischen  Kreise  entsprechen.  Selbst  in  den  Nciiiundla^- 
gewäiiscrn  nnv  hl  bich  die  vom  Eise  bedingte  Abkühlung  nur  eWt 
einer  besundcrn  Untersuchung  bemerkbar,  welche  die  nomwfci 
Werte  und  den  normalen  jälirüchen  Gang  zum  Vergleiche  heraniiAt 
Im  übrigen  ist  auch  im  Jahre  1903  die  aJte  Erfahrung  bestätig 
worden,  daß  das  Eis  im  Nebel  keineswegs  mit  irgend  einer  Sidiflthat 
doreh  ain  onTeroiitteltea  und  unverkennbares  FaUen  der  WMKt 
iMqwratiir  aAgoioigt  wird;  aaUrndie  F&Ue  sind  gemeUet,  in 
fswaltige  RinaaiiOMa  riB^nun  waian,  obsnb  daA  vor-  «nd  nactttf 
erhebliche  Änduntog^  dar  Waaaevwinne  m  Beobachtung  geUngt* 
andenwili  ebenao  Tiale  Filte»  in  dasen  bei  klarem  Wetter  weit 
Weit  kein  Bia  wk  seh  im  wmr»  and  doeh  riesige  und  pldtcfiehe  TempB» 
tmpruige  emtratatt.  Die  onaiiographMieii  Verfafiltau«e  Kflg* 
eben,  aniiial  W  der  Neufendlandbank,  an  yerwickdt,  abdaft  flua^ 
diokaoi  Wettar  tigiiid  eine  einwaDdlreie^  niehiw  Wamnag  m  & 
an»  den  Waaaattamiperatiirai  erhalten  edsr  ableiten  kSuito.  ^ 
beeondecn  iat  nuriat  pAotaliofae  Teaipemtnmi^gang»  don  aBe^ 
heaiyentieoeUen  Wege  benuilBcnien  Dampiar  an  aUen  Jahiwieitt« 
zwischen  62  und  48^  weatL  Ii.,  beiondeia  unter  60  oder  49"  weitL 
bedbaohteiW  aiögHi  lie  westwärts  oder  oatwwta  htftthwwt  sein,  eio^ 
feststehende  oaeanQgra|ihiaohe  Erscheinung,  die  mit  dem  ^ 
aatohe»  nichts  zu  tun  hat.  Aofmerinamkeit  bei  dmi  Schiffsfühms  ; 
erwecken  and  eine  leiee  Mahnung  an  Temehrter  Vorsicht  gebec 
aoUten  Temperatvaprnage  aber  dann,  wenn  sie  aaflerhalb  der  ober  | 
be7eiohneten  Läng—giade  in  Gegenden  aaf treten,  die  nach 
^ziahffimsM  BiabiBqcfr  oder  Tinibeia  griaganthoh  löhiin.** 
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Das  Tiefenstromsystem  des  Stillen  Ozeanes  und  die  Entstehung 
der  Kalifornienströmung  besprach  S.  E.  Bishop  im  zweiten  Sep- 
temberhefte von  Science''.  Er  führt  letztere  auf  die  antarktische 
Tiefenstrumuiig  zurück,  statt  sie  als  Fortsetzung  des  Kuro-shiwo 
anzusehen.  Letzteres  könne  aus  zwei  Gründen  nicht  sein.  Der 
Kuro-shiwo  breitet  sich  aus,  verUert  infolgedessen  an  Mächtigkeit 
und  kann  an  der  amerikanischen  Küste  nicht  als  starker  Strom  er^ 
Bcfaeinen.  Ferner  ist  der  Kalifomienstrom  m  kalt.  Wenn  er  dia 
Wassermasaen  des  Kuro-shiwo  weiterführte,  so  folgte  aus  der  Ge* 
Bohwindigkeit,  daß  der  Kuro-shiiro  der  starke  Strom  geUieben  iat. 
Bann  mnfite  er  rieh  aber  die  Wärme  erhalten  haben. 

Eine  aus  der  Antarktis  stammende  ungeheuere  Wassermasse  von 
nur  Lö""  füllt  die  Tiefen  des  Stillen  Ozeanes.  Während  im  Atlanti- 
schen Ozeane  kalte  Tiefseeströmungen  auch  aus  der  Arktia  zum 
Äquator  flielien,  sich  hier  mit  den  antarktischen  Maasen  stauen  und 
an  die  Oberfläche  steigen,  fehlt  dem  Stillen  Ozeane  bei  seiner  fast 
völligen  Abgeschlossenheit  gegen  das  nördliche  Eismeer  dieser  Zufluß 
ans  dem  Norden  Es  unterbleibt  der  gegenseitige  Auftrieb,  und  der 
aiit alktische  Tiefenstrom,  der  bei  der  großen  Front  des  Ozeanes 
gegen  das  südhche  Eismeer  sehr  mächtig  ist,  fließt  weiter  nach 
Norden,  wobei  er  durch  die  Erdrotation  nach  Osten  abgelenkt  und 
gegen  den  amerikanischen  Kontinent  gedrängt  wird.  Zugleich  ver- 
größert er  auch  seine  (u'S(  livviiidigkeit,  da  der  Querschnitt,  den  er 
durclifließt,  nach  Norden  iniiikci  kleiner  wird.  Durch  foi  Ldauemden 
Nachschub  verstärkt,  muß  der  Tiefenstrom  sich  aber  einen  Ausweg 
suchen. 

In  der  Höhe  von  Vancouver  setst  nun  der  kalte,  starke  Kali- 
lomienstrom  ein,  und  Bishop  schließt  aus  seinen  Ausführungen,  daß 
es  nur  das  Wasser  des  antarktischen  Tiefonstromes  sein  kann,  das 
hier  an  die  Oberfläche  tritt»  um  dann  auf  das  Klima  der  Westküste 

der  Union  seinen  bedeutsamen  Einfluß  auszuüben.  Unter  dem 
30.  Breitengrade  biegt  der  Kalifomienstrom  nach  SW  ab  und  fügt 
sich  in  die  Äquatorialströmung  des  XO-PassateB  ein.  Bemerkt  sei 
noch,  daß  Bishop  selbst  auf  die  Notwendigkeit,  seine  Theorie  durch 
Lotungen  und  Messungen  zu  prüfen,  hinweist. 

Die  Beziehungen  zwischen  der  Luftdniekverteilung  und  den  Eis- 
verhältnissen des  Ostgrdniändischen  Meeres  sind  von  W.  Brennocke 
untersucht  worden.  Während  in  günstigen  Jalirrn  rlip  Tnisegelung 
Spitzbf» ftrcnM  und  der  Zugang  zur  grönländischen  KiisU»  keine  Schwie- 
rigkeiten i)iet<»l,  ist  in  eisreichen  Jaliren  Spitzbergen  vollständig  von 
Eismaiisen  umgeben;  da^  Erreichen  der  oslgrönländischen  Küste  ist 
für  die  Schiffe  oft  unmöglich,  und  mächtige  Eisfelder  halten  den 
Sommer  iunduruh  die  Nord-,  Ost-  und  zu  Zeiten  auch  die  Südküste 

AimafoB  d.  Hydrographie  ü,  p.  49. 
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lalands  besetst.  Bieee  wechaelnden  ISaveriiiUtaiwie  beeinfliMMB 
nnsfraifelhaft  die  Tempemtur  des  Ottgrooländiachen  Meeres»  da  eie 
großer  Teil  dee  Eieea  hier  infolge  der  Winne  der  Luft  imd  der  foe 
Sfiden  kommenden  Strömungen  geechmolzen  wird;  in  eüniehMi 
Jahren  wird  die  Temperetur  dee  Meeree  durch  den  SehmelipnvBfi 
eifaebUoh  mehr  erniedrigt  weiden  wie  in  eieumen  Jahnn.  Des* 
sulolge  wird  eioh  auch  ein  Einfluß  auf  die  Witterung  der  diese  Um 
begrenasenden  Festländer  wahreohetnhch  bemerkbar  machen.  Oäob- 
leitig  ist  aber  anzunehmen,  daß  der  größere  oder  geringere  TraoBport 
von  Eis  nach  HÜdlichem  Gregenden  veranlaßt  ist  durch  Schwankungen 
in  der  Luftdruck  Verteilung  über  dem  Grönländischen  Meere,  (U 
durch  dieselbe  die  Richtung  und  Starke  der  \Vinde  bedingt  wad 
welche  eine  Auadehnung  dee  Eises  entweder  begünstigen  oder  vir 
hindern. 

Diese  Beziehungen  zwischen  der  Luftdruckverteilung  und  da 
Eisverhai  tnissen  des  Ostgrönländischen  Meeres  und  den  Zasammen- 
hang  außerordentlich  eisreicher  oder  eisarmer  Jahre  mit  einer  nm- 
tiven  oder  positiven  TemperaturanomaUe  Islands  und  des  nördlicbea 
Europa  festzustellen,  war  der  Zweck  der  Untersuchung.  Schon  eine 
bloße  Übersicht  der  Eisverhältnisse  in  den  Jahren  1877  bis  1896  lehn, 
daß  die  Eisgrenze  sich  in  den  einzelnen  Jahren  um  Hunderte  tod 
Seemeilen  westöstlich  verschieben  kann.  Es  handelte  sich  nnfl 
darum,  aus  der  Cesamtzahl  der  Eisjahre  diejenigen,  welche  sich  ent- 
weder durcli  außerordentlichen  Kisroichtum  oder  durch  aiißciL't  \v  hn- 
liehe  Eisamiut  aiiszeichncten,  ruit  iSichorheit  zu  sondern.  Hierb« 
war  zu  unterscheiden,  daß  die  Eisverhiillnisse  im  Norden  und  Süden 
des  Meer^  zwischen  Spitzbergen  und  Island  oft  verschieden  siwl 
daß  also  ein  Eisjahr  für  Island  ungünstig  sein  kann,  während  du 
Eisgrenze  nördlich  von  Island  normal  ist,  und  umgekehrt.  Es  hat 
sich  aber  erc:ebcn,  daß  außergewöhnlich  ungünstige  Eisverhäluu^* 
im  Ostgröniändischen  Meere  sicli  auch  stets  bei  Island  bemerkUr 
machen. 

Demgemäß  hat  Verf.  als  außergewöhnlich  eisreiche  Jahre  einer- 
seits diejenigen  angesehen,  in  welchen  dim  Eis  im  Eruhlinge 
Sonmin  bis  zur  Südküste  Islands  vorgedrungen  ist,  wie  1881  und 
1888,  anderseits  diejenigen,  in  welchen  Jan  Mayen  noch  im 
oder  Juli  dicht  besetzt  von  Eis  war,  d.  Ii.  die  Eisgrenze  östlich 
Jan  Mayen  verlief  wie  1881,  1882  und  1891.    Ab  außergewöhnlich 
eisarme  Jahre  hat  er  diejenigen  ausgewählt,  in  welchen  hei  Idattl 
fast  gar  kein  Eis  gesehen  worden  ist,  und  auch  keine  Berichte  abtf 
anomale  Eismaaaen  im  Ostgrönländisohen  Meere  vorlagen;  es  «s^ 
dieses  die  Jahre  1884  und  1889. 

„Der  Transport  des  Eisee  ist  abhängig  voa  den  Strömiiiig^ 
welche  ihrerseits  bedii)|(t  sind  durch  die  Tief enverhaltnuse  des  MeefW, 
die  Konfiguration  der  Festländer,  durch  Kompensation,  durch  XXoh- 
tigketteuntersohiede  und  in  der  Hauptsache  durch  die  StromvQgBO 
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der  Atmoophiie,  die  Winde.  Die  beiden  entern  Faktoren  Bind  wegen 
ihrer  relativen  Unveranderliohkeit  anwiiHchlieflen,  auch  kann  die 
Kompensation  vemaohläasigt  werden.  Ss  sind  also  nur  die  Schwan- 
kungen in  den  Dichtigkeitsverhältnissen  dea  Meeres  und  in  den  Strö- 
mungen der  Atmosphäre  in  Betraobt  su  sieben.  Die  Dichtigkeits- 
verhältiiiaae  sind  abhängig  von  der  Temperatur  und  dem  Salzgehalte 
des  WaaserB,  welche  beide  in  den  verschiedenen  Jahren  erheblich 
variieren  können,  jedoch  kann  die  Ursache  für  diese  großen  jährlichen 
Änderungen  nur  in  den  iStrömungen  selbst  gefunden  werden.  Es 
ergibt  sich  demnach,  daß  als  einzig  zu  berücksichtigender  Faktor 
für  die  ÄndeninL'CT^  der  Strömungsverhältnisse  nur  Änderungen  in 
den  Strömuii^i  II  der  Atmosphäre  —  den  Windverhältnissen  —  in 
Betracht  konuiiien. 

Der  Einfhiß  des  Windes  auf  die  Bewegung  des  Eises  wird  von 
allen  Polarfahierii  betuat,  und  aus  der  Erfahrung,  welche  die  Führer 
der  von  Eis  besetzten  Schiffe  gemacht  haben,  geht  mit  Sicherheit 
hervor,  daß  die  lokale  Grenze  des  Eises  einzig  und  allein  durch  den 
Wind  bestimmt  wird.  So  kann  ein  Sturm,  welcher  in  jenen  Gegenden 
oft  mehrere  Tage  hinduroh  aua  derwlben  Richtung  weht,  grofie  Ver- 
finderuugen  in  der  Lage  der  einzelnen  Eiafelder  bervonrafen  und 
freies  FabrwaBser  achalfen,  wo  Torher  dichtee  Packeia  sich  auadehnte, 
und  umgekebrt. ... 

Den  grofien  Einflufi  der  LuftdmckTertdhing  auf  die  Meeree- 
strömungen  erkennen  wir  sofort,  wenn  wir  die  Stidmungskarte  des 
Nordatlantis(  hen  Ozeanes  mit  v\n?r  Isobarenkarte  vergleichen.  Wir 
sehen  den  Golfstrom  unter  dem  Einflüsse  südwesthcher  Winde,  welche 
bedingt  werden  durcli  die  sich  von  Neufundland  über  Island  bis  zum 
Nordkap  erstreckende  Luftdruckfurche,  in  das  Nördliche  Eismeer 
eintreten,  während  anden^eits  nördliche  Winde  den  Polarstrom  an 
der  U't'stsnte  clor  Depression  entlang  dem  Süden  zufüiiren.  Wenn 
wir  auch  die  sonstigen  Ursaelien.  wie  Erdrotation,  Kompensation, 
Diclitigkcitsunterschiede  und  anderes  nicht  überselu  n  dürfen,  so 
zeigt  der  Vergleich  der  Stromungs-  und  Luftdruckkai  ten  doch  eine 
solch  hervorragende  Übereinstimmung,  daß  wir  den  Luftströmungen 
den  Hauptanteil  au  der  Erzeugung  dieser  Meeresströmungen  zu- 
schreiben können. 

Die  Wirkung  der  Luftströmungen  auf  die  Meeresströmung  muß 
sieh  noch  verstärken,  wenn  die  Oberfliobe  dea  Meerea  mit  Eisachollen 
und  -beigen  bedeckt  tat»  da  die  Angriffofl&obe  der  Kralt  vergröflert 
wird,  indem  jede  Unebenheit  ala  Segel  wirkt.  Demgem&d  werden 
Schwankungen  in  den  Windyerhaltmaaen  auf  einem  eiabedeckten, 
nicht  durch  Kiiaten  eingeengten  Ifeere  auch  leichter  Veränderungen 
in  den  Oberflichenatrömungen  herbeiführen  wie  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen. 

Diese  Tataaohe,  daß  sich  periodische  Schwankungen  in  der  Luft- 
druckverteilung  auch  in  der  Intensität  der  Meeresströmungen  be- 
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marklMr  maehMi»  ▼mtirkft  di»  Anancht,  Mieh  die  gtoBem  ote  fi* 
ringm  Atisbnituiig  dM  PoIunm  im  QrtgmnliniiiacKrin  Mm  vi 
AndfimngOQ  der  lüiftdrnckyerteUuiig  über  diesem  Ctobiate  nroA- 
sofiibiwi,  wenn  diMdbcn  ttngimr  Zeit  hindatob  in  den» rihm  Siw 
andsnem/* 

Die  Uttteisoohiiiig  im  einiBhien,  besfig^kdi  daBm  aal  dei  Ooffu^ 
yerwieeeii  werden  mu£>  bMtftügt  dies,  und  Veif .  g^t  dAnn  zur  Unter 
soehung  der  TemperafeitmrhältiiiMe  der  Luft  und  des  Meeres  in 
ungewöhnlich  eisreichen  und  eisarmen  Jehran  Aber.  Die  Eggßktm 
seiner  Arbeit  faßt  er  in  folgende  Sätze  znsemmen: 

I.  Die  Lage  der  Eisgrenze  im  Sommer  zwischen  Spitzbergen 
Grönland  und  Island  ist  abhängig  von  der  Größe  des  Luftdmck- 
gradienten  zwischen  Grönland  und  Nordukandinavien  in  den  Uodm» 
Marz  bis  Mai. 

II.  Als  Ufsaebe  der  anomal  großen  Luftdmokdifferenz  Groolaiul- 
Nordflkandinavien,  welche  eine  Ausbreitung  des  Eises  herbeifobn. 
kann  einerseits  die  Vertiefung  des  bei  Nordskandinavien  befindlicbefi 
Minimums,  anderseits  die  Ventftrkung  des grönlaiuüaohen  Hoobdmd- 

gebiet^cH  anpoHehen  werden. 

III.  Von  Einfluß  auf  die  Lage  der  Eisgrenze  im  OstgroiiiiiiitijHiJt-f 
Meere  ist  auch  die  (JröÜe  des  Gradient<?n  zwischen  Grönland  un: 
Nordskattiiiiiavien  in  den  Wmtermonaten;  jedoch  ist  sie  dies  eivi^ 
zweiter  Lmie. 

rV.  In  den  ungemein  einreichen  Jahren  zeigt  sich  eine  Herib- 
Setzung  der  Oherflächentemperatur  des  Ostgröniändischen  Meere* 
und  der  Luiiieinj^eratur  auf  Island  und  im  nördlichen  Europa  (MÄn 
bis  Mai),  während  in  den  eisarmen  Jahren  die  TemperaUir  stets 
ist  wie  in  normalen  Jahren. 


Die  Meeresströmungen  im  Crolfe  von  Guinea  schilderte 

E.  Wendt*)  auf  Grund  des  zurzeit  vorhandenen  Beobarhftms 
matcriale.s.   Es  sind  drei  große  Strömungen:  die  Guineaströnuing. 
Benguelaströmung  und  die  Südatlantische  AquatorialstrÖniung 

Die  GuinoR'^trömHnf!  onts^ndf^t  7m  jeder  JahroMreit  einen  ostlichcQ  Aro 
in  den  Golf  hmein,  der  infolge  der  iieitUobeo  Einengung  durch  diü 
■eiiie  GeBohwindigkcit  vonnehrt ;  die  südafrikanische  setst  in  nSnflioher  t>^ 
nordwestlicher  Riehtnag  in  den  ( iolf  hinein.  Im  Innern  der  Bucht  tretfeo 
beide  Strömungen,  und  manchmal  gewinnt  die  eine,  manchmal  die  sinAerr^ 
Oberhand.  T'ntcrscheidcn  kann  man  beide  außer  an  der  Richtung  aucb  »no« 
Temperatur,  i?arbe  und  Durchachtigk^t  ihrea  Wa«8er».  Die  GmnewtroiBiJ 
ist  eine  winne,  die  Benguelastctanng  eine  von  Süd  kommeiMis,  bu^.  ^ 
Strömung ;  die  ersters  zeichnet  aich  diueh  dunkslblane  Farbe  und  Klariiet**^ 
die  Ict/tf  n>  hüt  tTTririf^rüne  Färbung  uva]  c  rlngere  Durchsichtigkeit.    ^  , 

Auf  f'iniv'cn  Karten  findet  man  dvn  Ik  jiguelastmm  als  längs  der  Küst*** 
bis  Eum  Äquator  beizend  gezeichnet,  auf  andern  Karten  wieder,  e.  B.  id 
von  der  deatsohen  Seewarte  henrasgegebenen  „Atlas  dos  Atiaatisdisn  Ow*"** 


Aniwlen  4.  Hydrognpliia  31  ^  900. 
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io  der  eeston  Auflage,  setzt  ein  Ausläufer  des  Guineastromes  weit  die  Küste 
^tlang  nach  Sfiden.  Beide  Derstellunpcn  sincJ  fal>ch.  Nach  Pechuel-Loescho, 
der  diese  Verhalims»ae  auf"  seiner  Loangoexpedaion  eiiigeiiend  studiert  hat, 
reicht  die  Laadiiühe  dm  Benguclastromes  im  allgcmeijacn  aur  biß  zxxm  Kuilu 
tädL  Br.)  and  seitweiM  salbet  moht  einmal  bis  hier  hin,  von  da  »b  wendet 
er  sich  immer  mehr  vrim  l^nde  weg  in  nordwestlicher  Richtimc,  seiner  Aufgabe 
als  Koinpf  nsatinn'^st  rrttu  Folge  leistend  und  beeinflußt  dnicii  die  Erdrotation. 
Häufig  wird  er  durcii  eine  südliche  kbtromung  von  tiefblauer  Farbe  und  höherer 
Tenpafatar  von  der  KSste  abgedringt»  ofifimber  eine  Forteetning  des  Qninea- 
stromes,  welche  für  gewöhnlich  bis  Kap  Matuü  (3*/t®  südl.  Br.),  häufig  bis  zum 
Kuilu  und  mitunter  sogar  über  die  Mündung  des  Kongo  hinausreicht.  Wenn 
dieser  Strom  setzt,  steigt  die  Temperatur  des  Wassers;  die  Farbe,  die  vorher 
graugrün  war,  wird  dnufllbUM:  die  OegeuBtände»  die  loiist  mit  der  StiQmnag 
nach  Norden  trieben,  nehmen  nun  ihren  Weg  nadh  Süden,  die  mündenden 
Flüsse,  deren  (iewässer  bei  der  sonst  herrschenden  Strömune  Ii  hauptsächlich 
nach  Norden  ausbreiteten,  werden  nun  nach  Süden  abgelenkt,  und  es  erscheinen 
Meereobewohaer,  die  wnet  nicht  in  jener  Gegend  ▼orkonunen.  Wae  dieie 
Beobachtungen  Peohnel-LoeHches  lehren,  wird  im  giofien  nnd  gamen  dmch 
Seliiffsversetzungen  und  Flaschenposten  bestätigt. 

Über  die  durchschnittliche  Lage  des  Benguelastrorae«  und  der  im  <^'nlfe 
herrschenden  Strömungen  überhaupt  werden  am  besten  die  beiden  Strom- 
karten AofeehluB  geben,  dnrbh  wetohe  die  Wiflwnsohaft  in  neuester  Zeit  be- 
reichert worden  ist.  Die  eine  derselben  rührt  von  Prof.  Dr.  Schott  her,  der  sie 
dem  von  ihm  bearbeiteten  ersten  Bande  des  ,,Valdivia"-Wcrkes  boii^'pfügt  hat, 
leider  aber  ohne  Angabe  des  zu  ihrem  Entwürfe  benutzten  Malerialee.  Die 
andera  feidanken  wir  Ftef.  KrünmcA,  sie  ftt  in  den  toh  dor  DeotBolieB  See* 
warte  tn  zweiter  Auflage  herausgegt  bt  ik  n  .Atiae  des  Atlantiachen  Oseaaee^* 
enthalten  und  hat  (?.hh  gesammelte  Beobachtungsraaterial  der  Deutschen  See- 
warto  zur  Grundlage.  Auf  beiden  Karten  findet  man  Darstellungen  der 
Strömungen  im  äquatorialen  Teile  des  Atlantischen  Ozeanes,  eine  für  den  Nord- 
winter und  eine  fdr  den  Nordsommer.  Nach  der  Schottschen  Karte  sendet  der 
Benguelastrom  sogar  schon  bei  Kap  Frio  entsprechend  seinem  frühem  Verlaufe 
an  der  südwestafrikanisohen  Küste  und  durch  die  Rotation  der  Erde  nach  Unks 
abgelenkt,  seine  Haupt wa^äcrmasson  in  nordwestlicher  Richtung  in  den  Ozean. 
Im  Nordsommer  setzt  die  BcngueLaströmutig  auch  weiter  nordwärts  ablandig, 
im  nördlichen  Winter  aber  gehen  einige  Air  läufcr  in  nördliche  Richtung,  zum 
Teile  auf  clio  Kü.ste  7ai.  Nachdem  die  ri<  nilichen  Teile  der  Benguelaströmung 
ihr  Waäber  an  der  Tropeuiioime  erwärmt  und  den  Äquator  überächritten  haben, 
biegen  sie  nach  Ost  um,  wahrend  des  Nordwinters  in  schwaoherm,  während  des 
Nordsommers  in  Htärkerm  Maß<',  und  folgen  dem  Quineastrom,  der  die  Bucht 
von  Biafra  bis  zur  (istlichen  Küste  hin  durchsetzt.  Die  Krümmeische  Dar- 
stellung unterücheidet  sich  von  der  Schottschen  in  mehrfacher  Beziehung.  Der 
Bengudastrom  setct  stets  ab  kalter  Strom  bis  nadi  Losoda  hinan!  yon  dsr 
Küste  fort  in  nordnordwestUcher  bis  nordwestlicher  Richtung  in  den  Ozean 
hinein;  der  warme  Guineastrom  hin.L'*'p*'n  biegt  in  der  Bucht  von  Biafra  nach 
Süden  und  zum  größten  Teile  weiter  nach  Südwesten  und  Westen  in  die  Richtung 
der  Benguelaströmung  um  nnd  entsendet  einen  gana  schmalen,  im  Nordsommsr 
etwas  breitern  Ann  Iftngs  der  afrikanischen  Küste  nach  Süden  bis  naoh  etwa 
30  südl.  Br.  hin. 

Ks  ist  schwer,  aus  diesen  sich  zum  Teile  widersprechenden  Darstellungen 
das  Richtige  auszuwählen. 

Dr.  E.  Wendt  bemerkt,  dafidJsse  Strttmungs Verhältnisse  im  SstUchen  und 

nordöstlichen  Teile  di  s  Cfdfes  so  überaus  wcchselreich  sind,  daß  man  vielleicht 
gar  nicht  von  einem  mittlem  Zustande  sprechen  k()nne.  Kr  zeigt  speziell  an 
einigen  Beispielen  den  wechselnden  Erfolg,  mit  welchem  Guinea-  und  Benguela- 
strömung miteinander  ringen.  Seine  Anschaatingen  faßt  er  wie  iolgt  insammen: 
„B«i  Kap  Palmas  und  weiter  östlich  bis  snr  ifitte  des  OoUea  nin  letst  dsr 
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rJtiinpastroTn  ?.n  ftllrn  Jahrps^pitf^n  mit  gjoßTr  Kraft  und  Beständigkeit,  h  | 
der  oatiichea  Hallte  de»  Golfes  aber  ist  er  so  versciuedenartig  und  imn^elnüBig  ' 
ausgebildet,  daß  man  kaum  von  einem  mittlem  Zusttuufe  dar  Strörnnjogeo  vird 
aprmen  dürfen.    Mitunter  eigieBt  er  Mine  bUma  Gewteer  mit  großer  Ge- 
schwindigkeit längs  der  Küste  von  Oberguinea  ostwärts  bis  zur  Bucht  v  i 
Biafra  und  entsendet  bei  besonders  starker  Ausbildung  südöstliche  und  südlich 
Ausläufer  die  Küste  von  Niedezguinea  entlang,  oder  es  werden  die  ?on  liia 
herangetrageoeik  WmwHi'miiMum  in  der  Bucht  von  Biafln  dnieli  tldmrilieke 
Winde  aufgestaut.    Aber  weder  der  erstcre  (KrümmelMlie  Karte)^  noch  dci 
lot5'tcr>"  Zustand  (Schottschr  Karte)  ist  als  der  mittlere  ani^i'-^bf^n.  vieW:- 
stellt  je<ler  von  ihnen  nur  einen  (besonders  im  nördlich^^n  Sommer)  bäuligti 
wiederkehrenden  Typ  im  wechselvollen  Spiele  der  i>tr«uiiungen  dar.  Selisrt 
bei  kiiftim»  noch  mahr  alMT  bei  1^  EntwioUunA  des  Guineutiom« 

zeigen  um  auf  östlicher  Lftnge^  vor  allem  in  der  Nähe  der  Küste,  weitlicbf 
(hiroh  verschiodone  Faktoren  (Winde,  Gezeiten,  Dünung.  Flußwaaser)  be- 
dingte GegeoströmuQgen.  Häufiger  setzt  der  Guineaatrom  nördhch  in  ^ 
Bndit  von  Benin  hinein.  Dieselbe  Mannigfaltigkeit  der  Strömungen  aigt  «i 
an  der  Küste  von  Niederguinea,  wo  sich  manchmal  Auslaufer  des  B«ägu^ 
ptromes  weit  nach  Norden  (bis  in  die  nördlich ^  n  Teile  der  Bucht  von  Biifrs' 
manchmal  AusMiTfor  den  Cuineastromes  weit  nach  Süden  (bis  zum  Koni?>)<T-  ! 
strecken.  Im  südwestlichen  Teile  des  Golfes  setzt  dagegen  die  I^q^ikI^  ' 
■trdmung,  bsw.  die  ■üdatlanttfohBÄqnatorialitTomiing  mit  groBerBwtiaii#* 
in  west-  bii  nordweetticiMr  Riohtuiig." 

Die  nMtiliiidlselie  TMMt^sMMi  te  MSiboga'«  tu  0»- 
wlaier  im  hlntifliidlsfllieii  Aiehlpels.  Dieselbe  begenn  am  7.  Üin 
1890  and  endigte  am  27.  Februar  1900.  Über  die  EtgelnuH»  dff- 
selben  sind  wunenechaftUobe  Berichte  von  Prof.  IL  Weber  and 
F'Kapitan  G.  F.  l^deman  veröffentlicht  worden,  und  M-  ^ 
G.  Schott  gibt  davon  einen  kritiechen  Aussog,  ^ )  dem  das  Kaofafolgen^ 
entnommen  ist. 

Ausgangs-  und  Endpunkt  war  Surabaja.  Eine  dem  wiseonschiA' 
liehen  Werke  von  Tydeman  beigegebene  Kuiskarte  in  dem  UM^ 
1  : 3  000  000  läfit  die  sehr  vielenKieuE-  und  Querfahrten  der„SilMVB** 
deutlich  erkennen.  Die  Fahrt  ging  zunichst  nach  der  Lombok-  imd 
der  AUasstrafle,  dann  zur  Savusee,  von  dort  nordwärts  zur  ÜBSam^ 
Straße  in  die  Oelebessee,  ostwärts  bis  nach  Djüolo  und  der  Westknile 
Neuguineas;  hierauf  wandte  die  ,»8ibQga*'  sich  wieder  westw&rtinf^ 
Ceram  zur  Bfanipastrafie  zwischen  Oraam  und  Buni»  nach  Ambaim 
und  über  die  Sukinseln  nach  Buton  an  der  Südostseite  toü  OeklK^ 
und  nach  Saleyer.  Von  da  wurde  die  Bandasee  wiederum,  tixf  «i^ 
Ostkurs»  durchquert  und  bis  zu  den  Key-  und  Aruinseln  im  Ost^'o 
vorgedrungen.  Der  letste  Teil  der  Untersuchungafahrten  g^^^  ^  - 
Südostküste  von  Timor,  von  wo  man,  an  der  Südküste  ron  1*10/^ 
an  der  Nordküste  Sumbawas  entlang  gehend,  Surabaja  wieder  er- 
reichte. Der  Reisebericht  Webers  enthält  viele  geographische,  ^ 
logische  und  biologische  Ausführungen  von  beeonderm  Interesse,  ohne 

daß  hierauf  an  dieser  Stelle  eiEigegangen  weiden  kann.  Wie 
^)  Annalen  d.  Hydrographie  lt.  p.  97. 
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die  aui  in  großen  Zügen  angegebene  Reiseroute  vermuten  läßt,  ist 
eine  sehr  große  Zahl  von  Insehi  und  Inselchen  jener  Tropenwelt  be- 
sttolit  woiden,  die  zum  Tefle  nur  sehr  selten,  sum  Teile  noch  nie  eine 
selbet  keige  Beechreibung  orfohien  haben. 

Über  die  allgemeinen,  bei  der  Beffthning  des  öetliohen  Teilee  dee 
Archipele  in  Betracht  kommenden  Gesichtspunkte  spricht  sich  l^yde- 
man  wie  folgt  aus.  Obechon  die  Seekarte  des  oetindieohen  AxohipelB 
östlich  von  Celebes  faat  ganz,  westlich  von  Celebes  zu  einem  großen 
Teile  noch  aus  einer  Kompilation  flüchtiger  Beobachtungen  itnd  ein- 
zelner Daten  besteht,  so  darf  doch  die  Schiffahrt  in  den  Uauptfahr- 
wassern  und  in  den  gebräuchlichsten  Durchfahrten  nicht  für  so  ge- 
fährhch  erklart  werden  (wenigstens  für  Dampfer),  als  es  noch  hier 
und  da  wohl  geschieht.  Es  ist,  wenn  man  von  der  unmittelbaren 
Nachbarschaft  der  vielen  Inseln  und  dem  Innern  manclier  Kanäle 
absieht,  nicht  wahrscheinlich,  daß  in  diesen  riewäsHern,  deren  Tiefen 
beträchtliche  sind,  und  die  im  Laufe  der  Jalirhunderte  schon  viel 
befahren  worden  sind,  noch  viele  unbekannte  Gefahren  vorhanden 
sind.  Anderseits  ist  es  aber  wahrscheinlich,  daß  die  Positionen,  die 
für  einige  der  isolierten  gefährlichen  Untiefen  in  den  Seekarten  ge- 
geben sind,  noch  mehr  oder  weniger  ungenau  sind. 

Ein  Umstand,  von  dem  die  Navigieiimg  in  diesem  östlichen 
Teile  des  Archipels  nahezu  überall  Nutzen  zieht,  ist  die  große  Durch- 
sichtigkeit des  Wassers.  Öfters  sah  num  den  Grund  bei  18  bis  22  m 
(10  bis  12  Faden)  Tiefe  deutlich,  manchmal  sogar  bei  Mondschein. 
Dunkle  Flecken  des  Grundes  wurden  nicht  selten  noch  bei  27  m 
(15  Faden)  gesehen.  Eine  Ausnahme  in  dieser  Besiehung  bilden  die 
an  die  Westküste  Neuguineas  gronzenden  Gewässer,  wo  muddtger 
Grund  über  größere  Flachen  sich  ausbreitet. 

Was  die  Kenntnis  der  Strömungen  anbelangt,  so  bestätigen  die 
in  dieser  Hinsicht  erlangten  Beobachtungen  die  Regeln,  daß  das 
Oberflächenwasser  der  vorwiegenden  Richtung  dea  Monsuns  folgt» 
daß  die  Gezeitenströmungen  im  allgemeinen  eine  mäßige  Geschwindig- 
keit haben,  in  Durclifahrten  aber  und  Straßen  sehr  stark  werden 
können.  Für  die  Keimtuis  der  Bewegunp:eii  dn  tiefern  Schichten 
brachten  die  häufigen  Tiefneearbeiten,  Ix-sündern  die  Fincficrcien, 
jnaiK  lierlei  Anhalt.  Meist  ist  da»  Wa«iier  der  offenen  See  m  den 
lOü  (xler  150  m  übersclireitenden  Tiefen  unbewegt,  dagegen  zeigen 
die  Schichten  von  0  bis  100,  15U  /n  m  den  meisten  Fällen  deutUches 
Strömen.  Wahrscheinlich  reicht  bis  zu  dieser  Tiefe  die  Wirkung  des 
Gezeitenphänomens;  es  würde  diese  Amiahme  gut  zu  den  Temperatur- 
beobachtungen stimmen,  die  im  Archipel  in  den  entsprechenden 
Tiefen  gemacht  wurden«  In  der  obem  Schicht  bis  etwa  100  m  ninmit 
die  Wasserwanne  nur  sehr  wenig  und  langsam  ab,  dann  aber  schneU. 

Häufig  genug  kamen  auch  erhebliche  Abweichungen  voa  diesem 
einfachen  Schema  vor;  so  konnte  man  z.  B.  in  der  Hanipastraße 
(zwischen  Buru  und  Oeram)  tetstellen,  daß  das  Wasser  zwischen 
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0  und  100  m  in  der  Haupteache  bewegungslos  war  (Wirkung  der 
Gezeiten  zur  Zeit  der  Beobachtung),  von  100  bis  800  m  litk  iba 
entschieden  nach  Norden  strömte  (Trift  des  Südostmonsuns)  und  is 
den  800  m  übezechreitenden  Tiefen  wieder  nahezu  etäll  stand. 

Tydemanfl  schöne  Tiefenkarte  beruht  auf  sorgsamster  Ver- 
wertung des  gesamten  verfügbaren  Materiales  und  ist  weitaus  die 
beste,  jetzt  vorliegende  Darstellung  der  Bodenformen  der  kint'r 
indischen  Gewässer.  Sehen  wir  ab  von  der  großen  Zahl  kleinerr 
Gebiete,  in  denen  neue,  sekundäre  Becken  entdeckt  worden  sind  oder 
schon  bekannte  eine  genauere  morphologische  Erforschung  erfalireii 
haben,  so  sind  zwei  Fälle,  welche  beide  die  Handa.see  betreffen,  Tt? 
allgemeinerm  Interesse,  zumal  größere  Terramformen  in  Irif^ 
stehen.  I'nttT  der  Baiulasee  wird  das  Meeresgebiet  versUadei 
welches  Ix  L'renzt  wird  im  Osten  durch  die  Keiiiisel  und  Timor  l4Ut 
im  Süden  durcii  Sennata  und  Wetter,  im  West<»n  <lunüi  eine  LinJ-* 
etwa  von  der  Floresstraße  nacli  Buton  (Südostoeiebes),  im  Noroea 
durch  die  Sulainseln,  Buru  \\nd  i'ernm. 

Im  nordwestliclien  Teile  ilie^es  viel^'(  ^^taUiecn  Heckens.  und  71«* 
zwischen  Huton  und  Sula  Hesi,  hatte  da^  clcutsrhe  .Segrelschiö  „Kiri 
im  DczeTnl>er  1K82  auf  einer  Reise  von  Ant  werpen  mu  h  Tientsjn,»^ 
der  l'>utonpa.ssat;e  kommend  und  nach  der  Pittspa^iage  steuenÄ 
elf  Lotungen,  die  nur  Tiefen  von  99  bis  216  m  ergaben,  ausjjefüij^^« 
auch  die  Bodenbeschaffenheit,  fast  durchweg  Steine  und  Sand,  ^ 
festgestellt  worden.  In  dem  Reiseberichte  hatte  der  Kapitän  döA 
die  au-sdiückliche  Bemerkung  angefügt;  ,,l)ie  vorstehenden  Lotung» 
sind  zuverlässig,  weil  das  Schiff  l>ei  der  Anstellung  derselben  nif 
Ort  wenig  vi  ränderte.  Spätere  Vemiche  in  der  Pittspassage 
ohne  Resultate,  weil  niiL  360  m  (200  Faden)  Leine  der  Meeresgnai 
nicht  erreicht  wurde.  Da  dieser  unterseeische  Verbind ungHÄ^^ 
▼on  weittragender  Bedeutung  z.  B.  für  den  Wasseraustauaeh  ^ 
dem  Stillen  Ozeane  sein  würde,  so  gedachte  die  „Siboga",  auf  il>* 
stt  arbeiten,  Iwad  »ber  nirgends  mit  600  m,  an  einer  SteUe  wa^  oi^ 
mit  4892  f»  Gründl  Aach  die  am  Nordostaingpkogd  der  ButonpMBM' 
in  der  Nfthe  der  «,Kar]**-Lotungen  angesteUten  TieÜBeemeasni^^ 
„Bali**  ergaben  nur  ganz  grofie  Tieian.  Weber  eridärt  die  Lotui^ 
dee  ,,Karr*  aal  Grand  aeiner  Meaaungen  für  phantaaluch,  »  äv 
deahalb  neaerdtnga  von  den  holländiaoben  Seekarten  getUgiwoidai- 
Anderaeita  aind  aber  unsere  deutschen  Seeleute  viel  au  ernst,  «a 
phantaatiache  Dinge  au  berichten,  und  der  Umatand,  dafi  Boden- 
proben gewonnen  aind,  l&fit  an  der  Tataichlidikeit  und  ^"^^'^'^ 
keit  der  Meaaungen  in  der  Tat  keinen  Zweifel;  ea  koount  hinxo«  «ai 
auch  kein  Irrtum  hinaiohtlioh  der  geographiaclien  Positionen  ^' 
liegen  kann,  weil  der  „Kari'*  an  den  erwähnten  Tagen  wirklich  jen^ 
MeercHgegend  paaaiert  hat.  Die  Deutaohe  Seewarte  hat  nachtraglK;"^ 
Aufklärung  zu  erlangen  versucht,  aber  Kapt.  Kraeft  iat  leider  ^^'f 
▼eratorben.   Daß  eine  einaehie,  lokale  Untiefe  bei  spatem  Kacb- 
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fonohungen  nieht  gefimd«ii  wird,  ist  ja  ein  ganx  gewohnliolies  Vor- 
kommnis; hier  handslt  «s  sioh  aber  um  einen  ufaer  mehreie  hundert 
Seemeilen  sieh  erotreckenden  flachen  Rücken.  Man  wird  fast  ieu  der 
AnnaKmt^  gedrittigt»  dafi  in  diesem  Teile  der  Bandasee  seit  1882  mäch- 
tige, gewaltsame  (vulkanischel)  Änderungen  im  submaiinsin  Reliefe 
eingetrsten  sein  müssen,  obgleich  auch  dies  ein  ganz  ungewöhnliches, 
in  solchem  Umfange  wohl  noch  nirgends  festgestelltes  Ereignis  be- 
deuten würde.  Bei  der  Wichtigkeit  der  Angelegenlieit  in  ozeano- 
graphischer  Hinsicht  ist  es  schade,  dnß  die  ..Sibocra"  mit  ihren  fünf 
Lotungen  niemals  den  Boden  erreicht  hat;  es  fehlt  sumit  die  An^^abo 
der  heutigen  Bodenbeschaffenheit  in  jener  kritischen  Meeresgegead, 
©in  ganz  unerläßlicher  Faktor  für  eine  Reurteilung  der  Sachlage. 

Wälirend  damit  im  NordwestleiJe  der  Bandasee  ein  bisher 
bemerkenswerter  Charakterzug  der  Tiefeuformen  vorläufig  getilgt  er- 
scheint, sind  im  entgegengesetzten  Teile,  dem  Südostteile,  der  Banda- 
see durch  die  ,,JSiboga"- Arbeiten  zwei  neue  cliaiakleiistische  Boden- 
formationen klargestellt,  bzw.  entdeckt  worden.  Die  Lucipara- 
inseki  liegen  nieht  auf  einer  lokal  begrenzten  Untiefe»  sondern  gehören 
eiDSOH  160  SeemeUen  langen,  aber  nur  eiwa  90  Seemeilen  breiten,  von 
8W  nach  NO  Biehenden  Rfwken  an,  welcher,  „Sibogarnoken**  getauft, 
nidit  ganz  bis  anr  Sndkoste  OeimiBS  reicht,  vielmehr  von  letaterer 
doich  eine  4000  m  tiefe  Rinne  noch  getrennt  bleibt ;  auf  diesem  Rücken 
sind  keine  großem  Tiefen  als  mnd  2ßOO  m  ermittelt,  wahrend  rings-' 
herum  der  Boden  steil  bis  auf  4000  m  und  6000  m  Tiefe  abstürzt.  Ein 
«weiter,  zum  ersten  parsUeler  Rücken  ist  durch  die  Inseln  Dammer, 
Sema  und  Manok  gekennzeiehnet.  Zwischen  diesem  zweiten  Rücken 
nim  einerseits  und  Timor  Laut — ^Keiinseln  anderseits  liegt  eine  auOer- 
ordentlich  tiefe,  genau  sichelförmige  Mulde  oder  Rinne,  in  der  6505  m 
die  bisher  bekannte  Maximaltiefe  darstellt.  Durch  diese  Verhältnisse 
erhalten  unsere  Kenntnisse  von  der  vertikalen  GUedenmp:  jmer  öst- 
lichsten Meeresteüe  des  Arclupejs  eine  vollkommen  neue  liesiaitung. 
Nebenbei  sei  noch  hinzup:efügt,  duü  die  auf  vielen  Tiefenkarten  eben 
im  Westen  von  den  Baiidainsehi  für  4"  19'  südl.  Br.  und  129°  20'  östl. 
Länge  angegebene  Tiefe  von  7315  m  (4000  Faden)  ziemlich  sicher 
nicht  existiert»  da  die  „Sii)uga  m  unmittelbarer  Nähe  der  Stelle  und 
auf  ihr  aeXbst  nur  Lotungen  von  etwas  über  4000  7n  erhielt. 

In  betreff  der  BSsohnngswinkel,  die  in  der  Nähe  der  Küsten  und 
Korallenriffe  auftreten,  gibt  Tydeman  zwni  eharakteiistisehe 
spiele,  eins  von  Kabia»  Baarsinsel,  das  andere  von  den  Luoiparaanseln, 
beide  in  der  Bandasee  gelegen. . .  • 

Sieht  man  Ton  den  obereten  Tiefen  bis  100  nnd  200  m  znnMist 
ab,  und  aeichnet  rnttn  sioh  die  Böschungen  im  i^esdien  Mafistabe  Ton 
Tiefen  und  Entfemunfen  auf,  so  erhilt  man  ein  naturgetreues,  nicht 
übertieftes  Bild  von  der  Gestalt  des  sabmarinen  Sookds  solcher  Ko- 
ralleninseln. Bild  und  Zahlen  stimmen  geradezu  überraschend  gut 
mit  dem  überein,  waa  seineiseit  im  „VakÜTia''- Werke  fär  die  Seine- 
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l>aiik  Uli  ösi  li(  hen  Teile  des  Nordatlant isclien  Ozeaiit  ^  abgeleitet 
worden  i^t :  liier  wie  dort  bewesreii  sich  die  B58clmlig^wlnkel  b 
rund  l(HM)  77/  Tim  etwa  25^  (im  Maximalbetrage),  von  da  bia  3ji>' 
und  3iKJ0  Iii  um  etwa  15**.  Es  liegen  offenbar  die  gleichen  Veriilv 
nisse  vor:  es  handelt  sich  bei  dem  GesaratAufbaue  des  fcJiMikels  wösec« 
lieh  Hin  vulkanische  Kegel,  welche  das  ganze  Grandgerüst  Iwrgebei 
Wühlend  die  Korallen  nur  für  die  Ausgestaltung  der  allerol>ersi'^ 
Teile  des  Reliefes  in  JU^trachl  küiiuiien,  und  Tydemari  \nrd  Kr^: 
haben,  wenn  er  in  den  aus  der  R«ihe  noch  herausfallenden  Eöschun£v 
wiukehi  von  50  und  48  "  bei  Lucipai  a  die  Neigung  erblickt,  unör 
welcher  der  abgestorbene  Korallendetritus  sich  abzulagern  pJkip. 
d.  h.  also  den  natürlichen  losen  Schuttkegcl  des  festen,  lebest 
nahezu  senkrecht  aufragenden  Korallenriffes  selbst. 

„Die  neuen  Lotungen  zwischen  Sumba  über  Savo  nach  1^ 
seigen,  daß  größere  Tiefen  aJa  14S0  m»  d.  h,  rund  1500  m» 
existierdn ;  im  offenen  IndiBchen  Oseane  begiegnet  man  in  dienr  ISift 
einer  WaaBerwärme  von  4.4^  Da  aber  die  Bodentempenlm^ 
Saynaee  nicbt  4.4%  aondem  nur  3.3**  betragen,  so  muS  die  Siniie 
dnroh  mindeetena  1700 m  große  Tiefen,  in  «eloben  3.3^  suent  aiM 
mit  der  Bandaaee  verbunden  aein;  dieae  Verbindung  ottnat  aclis 
der  Tat  in  der  Ombai-  und  Wetteipaaaage»  welcbe  nbeiall  Bob* 
▼on  über  2000  m  aufweiaen.  Die  Bandaaee  ibreraeita  ataht  dnn^^ 
Pittapaaaage  und  die  Straße  swiaoben  Solainaehi  und  Obi  Major  m' 
der  Molukkenaee  in  Verbindung«  wobei  ebenfalls  rund  1000 1» 
Waaaertiefe  überall  verfügbar  iat;  der  Waaaeraustauach  dürfte  si^ 
den  Weg  weatiiob  um  Htm  wählen,  da  die  Manipaatraße  zviscb«^ 
Buru  und  Oeram,  im  aüdlichen  Teile  xwar  aebr  tief,  im  oördlichf^ 
Teile  duioh  eine  Bank  von  1100  bis  1200  m  gesperrt  iat  Voode: 
Bandosee  abhängig  hinsichtlich  ihrer  Warmeverbältniase  in  dar  T)^ 
sind  auch  Flores-  und  Balisee.   Für  das  letztere  Becken,  du  » 
bis  etwa  1500  m  Tiefe  im  Höchstbetrage  bringt,  ist  die  Notiz  wich*:: 
daß  die  zwischen  Lombok  und  Bah  liegende  Lombokstraße  m  keiuc 
Weise  eine  tiefe,  etwa  gar  zwei  Kontinente  (Asien  und  Audir&l)^ 
trennende  Linie  darsteUt;  es  besteht  vielmehr  durch  eine  Schwell 
mit  der  Maximaltiefe  von  nur  312  m  eine  Verbindung  der  zwei  kleio^ 
8undainseln  ebensogut,  wie  dies  bei  den  übrigen  kleinen  Sundaia-*^ 
der  Fall  ist.   Die  Balisee  ist  also  in  der  Hauptsache  gegen  den  W- 
sehen  Ozean  abgeschlossen,  und,  wie  eben  geaagt,  ein  abhÄQ^ 
Glied  der  Flores-  und  Bandasee. 

Vorfolgen  wir  von  der  ßandn.see  aus  den  vermutlichen  ix^^  ^: 
Grund wasserschichten  weiter  im  kwärt?^,  so  gelangen  wir  endl^^^ 
durch  die  Molukkonsee  m  den  ytiLloii  Ozean  hinaus;  eine  \  erbinduiif 
durch  dio  Djilolupassage  und  Halmahera^ee  würde  nicht  durchf«? 
die  nötigen  Tiefen  zur  Erklärung  der  P>L)duntemperatur  vou  ^• 
lieioiQ.  —  Die  Celebessee  muß  durch  eine  Schwelle  von  ruwd  1^^' 
Maximaltieie  abgeschlossen  sem,  da  die  homotherme  Schicht  3.' 
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zeigt;  in  der  bieiteii  Offanng  swiiohoD  Bfindanao  und  Gr.  Sangir  hat 
aber  die  „Siboga**  biiher  über  1638  m  gefunden.  Die  SchweUe  mufi 
alao  noch  genauer  geiuoht  werden. 

Nahezu  alle  Tiefseebecken  der  malaiischen  Oewaaier»  wiolche  der 
Sohauplata  der  Tätigkeit  der  ,»Siboga'*-£xpedition  gewesen  sind, 
stehen  also,  oseanographiech  gesprochen,  in  mehr  oder  weniger 
direktem  Zuaammenhange  mit  dem  Stillen  Ozeane,  nicht  mit  dem 
Indischen  Ozeane;  ausgenommen  bleibt  nur  die  Timoreee.  Sieht 
man  von  den  mannigfachen  BeziehimRen  ab,  welche  diese  liinter- 
indischen  Becken  durcli  die  Oborfiachenerscheinungen,  wie  z.  B. 
Monsnntriften,  Oezeitenst  rüniunizcn  u.  a.  ni.  zweifellos  auch  mit  dem 
Indint  heil  Ozeane  verbinden,  so  kann  man  vom  Standpunkte  der 
Tiefseeforsciiung  aus  eine  vorläufige,  in  KinzellieiLen  sicher  noch  zu 
verbessernde  Grenzlinie  zwischen  Indiscliem  und  Stillem  Ozeane 
vielleicht  derart  ziehen,  daü  tiie  von  Bali  bis  Flores,  von  da  über 
Sumba,  Savu  nach  Timor  und  von  da  nach  Timor  Laut  und  den  Kei- 
inseln  verläuft." 

Ober  Alter  und  Entstehung  der  Tiefseebeeken  macht  Prof. 
J.  Walther  einige  Bemerkungen. Er  fand  weder  auB  palftoaBoiaohen 
noch  meiozoiflchen  Ablagerungen  ein  Gestein,  das  nach  seiner  Struk- 
tur und  Lagerungsform  mit  den  heutigen  Sedimenten  der  Tieiwe 
übereinstinimte.  John  Murray  war  zu  denielben  Resultaten  ge- 
kommen. Die  mikroskopiflche  Untersuchung  ergab,  daB  nur  auf 
einigen  kleinen  Inseln  wie  Malta,  Barbados  und  Christmas-Island 
echter  tertiärer  Tief seeschUck  vorkommt,  und  die  lokale  Verbreitung 
desselben  spricht  mit  Sicherheit  dafür,  daß  lokale  Hebungen  ehe- 
nuüigen  Tiefseebodens  den  Kern  dieser  Inseln  bildeten.  Trotzdem 
also  fast  die  gesamte  Fläche  der  heutigen  Kontinente  seit  dem 
Cambrium  zu  wiederholten  Malen  ganz  oder  teilweise  vom  Ozeane 
überflutet  war,  so  finden  wir  auf  dciT^elben  nur  solche  Ablagerungen, 
wclr!ic  m  der  Flachsoe  oder  in  mittlem  Tiefen  von  1000  bis  2000  m 
göbiklct  worden  sind. 

Das  bestätigt  durch  geologische  Beweisführung  eine  auf  CJiund 
theoretischer  Erwägungen  schon  lange  aufgestellte  Ansicht:  ..dali 
die  heutige  Tiefscc  schon  seit  langen  Perioden  Tiefsee  war,  und  daü 
sie  ihren  Platz  auf  der  Erdkugel  seit  ihrer  Entstehung  nicht  wesentlich 
verschoben  habe.  Die  Tiefseebecken  erscheinen  uns  ab  die  großen 
Quellgebiete  des  Ozeanes»  aus  denen  das  Meer  bisweilen  weit  trans- 
giedierende  Vorstöfie  gegen  die  Kontinente  unternimmt,  um  sich 
dann  wieder  in  dem  riesigen  Sammelbecken  zu  yereinigen.  Es  laßt 
sich  nun  geologisch  mit  aller  Sicherheit  zeigen,  daft  ehemalige  Fest- 
linder TiefiMcboden  geworden  sind.  So  linden  wir  aus  der  Devonzeit 
anf  beiden  Seiten  des  Atlantischen  Ozeanes,  in  Nordamerika  und 

1)  Naturwm  Woohensohnft  1904.  Nr.  49. 
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Spitebecgen  wia  in  Sefaottlanl  imd  Rofibnd  Afaligenin^  gioSer 
8&6wa00erbeckeii  mit  einer  gans  cbarakteristischen  Fischfauai.  b 
der  Steinkohlenzeit  wie  der  Jura-  und  Kreideperiode  leben  dieselben 
Pflansen-  md  Landtiere  in  Nordamenka  wie  in  Nordeuropa.  Alk^ 
drängt  zu  dem  Schlüsse,  dafi  während  diaier  langen  Perioden  ein 
atUntisohe  Landverbindung  zwischen  beiden  Kontiiienten  boland 
die  heote  Tiefseeboden  ist.  Ähnhche  Tatsachen  zwingen  zu  der  An- 
nahme, daß  der  hentige  Indische  Ozean  lange  Perioden  hindorch  von 
Afiika  bis  Indien  und  Australien  feetländische  Brucken  besaß. 

Nelmi  einigen  lokalen  Ausnahmen,  wo  Tiefseeboden  wieder  lari<! 
fest  gewofden  ist,  gibt  es  zahlreiche  Fälle  aus  allen  Teilen  der  Kih 
wo  wir  nachweisen  können,  daß  durch  Senkung  große  Stücke  d?? 
festen  Erdrinde  in  Tiefseeboden  verwandelt  worden  .sind.  Mit  andeni 
Wort«n :  Die  Tiefsee  hat  sich  auf  Kosten  der  Fiacbaee  und  de»  Fffl- 
landes  beständig  veigröfiert.** 

Quellen  und  Höhlen. 

Argon  und  freier  Schwefel  in  Mineralquellen.  H.  Moissanfiri 
in  den  der  44  '  heißen  ßordeuquelle  zu  Luchon  enlströmendea  (^Ä 
92.22%  Stickstoff,  1.22%  Methan  und  2.56%  Argon.  Schwl* 
wa.sscrstoff,  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  HeUum  waren  in  den  G«» 
nicht  vorhanden.  Der  Schwefelwaaseistoffgehalt  dieses  Qot^ 
waaeers  muß  daher  auf  sekundaier  Einwirkung  der  Lnftkohfennft" 
auf  das  im  QueUwaaser  gelöste  Natriumsnlfid  snruckzufohnn  m- 
Ferner  konnte  Moissan  in  dem  09^  hmOaa  Waasar  der  GnM»  « 
Luchon  freien  Sekwefel  sowohl  in  Lösnng,  als  auch  in  den  Dittfi* 
des  Wassern  naohweiaen. 

Eine  Untersuehung  des  Gastetaier  Thermalwasser»  wut  Btf* 
nationsgehall  hat  Dr.  G.  Maebe  ansgefiahrt.  ^   Dnroli  die 
suchungen  Ton  J.  J.  Thomson  mid  F.  Himstedt  tat  der  Naefamci' 
bracht  worden,  daß  die  Quettwäaser  eine  radioaktive  länanati».«^ 
halten,  über  deren  Provenienz  die  Vwandie  von  J.  Sbter 
H.  Geitel  dann  einigen  Aulsdünfi  gaben.  Die  nachele  Fnge  i>t  ^ 
nach  den  Eigenschaften  dieser  Emanation,  da  deren  Ksontatf 
Entscheidung  ermöglieht,  ob  man  es  hier  mit  der  AuBemng 
neuen  radioaktiven  Körpers     tun  bat  oder  mit  der  eines  der  beretts 
bekannten.  Die  GHeiohheit  des  Kondenaationafwmktes  und  d»  ^ 
klingungsgeeetiee  der  Emanation  mit  der  von  Radium  entwieW** 
)&at  vermuten,  daß  der  in  Frage  kommende  aktive  Koiper 
Radium  klenttsch  ist,  und  die  in  Rede  steheadsn  Venuehe  bikien  eioeo 
weitem  Beleg  für  die  Richti^it  dieser  Aimhaaung.  Siewardm«» 


1)  Wiener  Akad.  Anisigsr  1904.  p.  22<l 
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dun  an  Emanation  ungemein  leichen  Wasser  der  Gasteinar  Therme 
▼oi^penommea,  und  zwar  mit  dem  suerBt  dnroh  Elster  und  Geitel 
▼erwendeten  Glookenapparat.  In  diesen  wurde  Luft  eingeführt,  die 
das  Wasser  einige  Male  in  heftigem  Blasenstrome  passiert  und  sich  so 
mit  Emanation  bereichert  hatte. 

Es  gelang  zuniohst  der  Nachweis,  daß  die  Emanation  im  Wasser, 
das  in  verocUossener  Flasche  aufbewahrt  wiid,  nach  dem  gleichen 
Gesetze  abklingt  wie  Radiumemanation.  Man  wiid  auf  Grund  dieser 
Übereinstimmung  auch  schließen  können,  daß  im  Oa^teiner  Wasser 
—  wenn  überhaupt  —  mir  sehr  geringe  Mengen  dei-  radiiimhaltigen 
Substanz  selbst  vorhanden  sind,  da  sonat  das  Abkliugungsgesetz  ein 
anderes  sein  müßte. 

Ausführlich  wurde  femer  das  für  jede  Emanation  so  charakte- 
ristische Abküngunp-sgesetz  der  induzierten  Aktivität  untersucht. 
Eis  zeigte  sich,  daU  das  Gesetz,  nach  welchem  dio  durch  Wa^öer- 
emanation  induzierte  Aktivität  abkluigt,  m  ganz  ausgezeichneter 
Weise  durch  die  Formel  von  Curie  und  Danne  ohne  irgend  welche 
Änderung  der  Konstanten  dargestellt  werden  kann.  Schließlich 
wurde  auch  das  Wasser  der  Wiener  Hochquellenleitung  in  analoger 
Weise  untersucht.  Die  aus  demselben  gewonnene  Emanation  zeigt 
in  allen  Stücken  qualitativ  das  |^cbe  Verhalten  wie  die  der  Gaateiner 
Therme.  Im  besondem  ist  anch  das  Abklingen  der  induzierten 
Aktivität  durch  dio  Formel  von  Curie  und  Danne  darstellbar.  Doch 
verhalten  sich  die  in  gleichen  Quantitäten  der  beiden  W&sser  ent- 
haltenen Emanationamengen  ting^fji.hr  wie  1  : 1000. 

Radioaktivität  der  Kdnigsquelle  in  Batb.  Dieselbe  ist  von 
B.  J.  Strutt  nachgewiesen  worden,  ^)  und  zwar  zunächst  in  den  rot- 
gefärbten  Ablagerungen  an  der  Innenseite  de«^  Bninnens,  auf^  dorn 
das  heiße  Wasser  kommt.  In  den  Köhren  und  Hecken  waren  die 
AMagenmgen  glej<  lifalls  aktiv,  aber  schwächer  als  in  der  Nähe  der 
Quelle.  Auch  die  Ablagerungen  aus  den  andern  heißen  Quollen 
von  Bath  waron  aktiv.  Zur  BeantwoiLuiig  der  Frage,  ob 
auch  das  Wasser  selbst  Radium  in  Lö.sung  enthalte,  wurden  10  l 
Wasser  verdampft,  der  Salzrückstand  14  Tage  im  verschloasenen 
Kohre  aufbewahrt  und  erwärmt.  Es  ergab  sich  eine  Emanation, 
deren  Elektrizitatszerstreuung  mehrere  Male  so  gro0  war  wie  die  der 
Luft.  Die  reichste  Ablagerung  war  über  36  mal  aktiver  als  das  durah 
Verdampfen  des  Wassers  erhaltene  Sals.  Aus  der  Geschwindigkeit 
des  VerBchwindens  Uoid  sich,  dafi  die  Aktivität  yom  Radium  her- 
rühre. Dies  ist  auch  durch  die  ohemisohen  Eigenschaften  des  Wassers 
bestätigt  worden  und  hat  ein  besonderes  InteresHe  wegen  des  Vor- 
kommens von  Hehum  in  den  Gasen  der  heißen  Quellen  von  Batb. 
Strutt  berechnet  die  Menge  Radium,  welche  jährlich  von  der  Quelle, 

Proc.  Roy.  Soc.  71.    p.  191. 
Klein,  jAhrbuch  XV.  17 
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ctem  WttMT  umI  Ahi  AUngofungen  kuiiuiilMflSidMrt  wivd,  sti  ^ftf' 
Dm  »tobl  gegenüber  «iiioMBi«»       lOODIHeUw,  die  jii^^ 

Gmm  dar  Qpftito  «rtwiBMI»  wwdiD.  Dbi  V«W«nk  nmeh« 
Halittin  and  Radium  ist  also  mn  dmfllbm  QfBtiiitciHnnng  tne 
dmi  ladioaktiven  Mineralien. 

Dts  Tentokm  metooilielMO  WasMis  Im  Boden  ist  bei  Sand, 
Lehm  und  Ton  von  W.  Spring  duob  ayBtematiacbe  VeiBucbe  stndieit 
worden.  Er  kofmntt  zu  dem  Eigebnisee,  daB  dasselbe  im  Bodes 
niebt  VBgiebnftBig  und  entaprechend  dem  Aufbaue  aiiaeinander  in 
sJIgemeinen  parallelen  Schichten  erfolgen  kann.  Die  im  Boden  «n- 
geschlossene  Luft  welche  dem  Wasser  zunächst  Platz  machen  moS, 
bedingt,  daß  das  Versickern  nur  an  beschrankten  Stellen  stattfindet, 
während  die  übrigen  nls  Kanäle  für  die  entweichende  Luft  dlener. 
Im  iihriprn  wird  ein  erhebliches  Versickern  nur  in  denjenigen  Lnod- 
8tri<  Ix'n  vor  sich  gehen,  wo  die  <  )herfläche  in  geTuigeiuler  >fächtigke:t 
von  fließendem  oder  neselndem  Wasser,  von  einer  ruhenden  Wa.-v^r- 
Schicht  oder  schmelzendem  Schnee  bedenkt  ist.  Gehngt  es  dann  über 
dem  Wasser,  sich  einen  Weg  zur  Tiefe  zu  baiinen,  so  wird  sein  Ver- 
sinken um  .sü  Mischer  erfolgen,  je  größere  Höhen  seine  in  gewiÄi^iii 
Maße  von  der  Mächtigkeit  der  Schichten  bestimmte  Säule  erreicht 
Das  Wasser  wiikt  dabei  ▼onngransise  duiob  sein  Gewicht;  hiermit 
führt  es  eine  wiridicbe  Austrocknnng  der  obem  Sohichten  herbä, 
infolge  deren  letEtere  von  Wsseer  bis  auf  die  durch  Kapillariaifto 
geleMelte  Fenohtigfceit  entleert  werden. 

Die  KarsOiydrographie»  begrOndet  auf  Studien  aus  WestbosnieB» 
behandelt  Dr.  A.  Grund.  *)  Er  weist  darauf  hin,  da0  man  bisher  ge- 
wohnlich den  F 1  u  B  als  die  Unnohe  der  eigentümlichen  hydro- 
graphischen Erscheinungen  der  Kaistländer  auffafite,  während  nsdi 
den  Erfahrungen  des  VeifasBers  die  eigentliche  Ursache  deraelbeB 
in  der  Quelle  zu  suchen  sei.  Das  fließende  Grundwasser  des 
Karstes  bezeichnet  Verfasser  als  Karstwasser.  Der  Dolomit 
gehört  nicht  zu  den  karstbildenden  G^teinen;  im  Gebiete  desselbos 
fehlen  die  Dfilincn  fant  ganz,  währrnd  Ablagonmgen  von  Oehänge- 
schutt  und  Eroaionstaler  mit  gleiciisinniger  Entwässeningsrichtung 
auftreten.  In  Westbosnien  zeigt  das  Karstwasser  zwei  Höchst ände 
(im  Frühjahre  und  Herbste)  und  zwei  Tiefstände  (im  Winter  uud 
Sommer).  Die  Wasserstandskurven  zeigen  gegenüber  den  Nieder- 
schlagskurven zunächst  eine  Verspätung  von  einem  Monate,  so  daß 
z.  B.  das  Maximum  der  Uberschwemmmig  im  Polje  von  Livno  erst 


1)  Ann.  d.  g6olog.  Belg,  ft  u,  tS.  ^  Naturwits,  Woohenschr.  1904. 
p.  557. 

2)  Pencks  geogr.  Abhnndl  7  Heft  3^  ^  Bin  korser  Aiimqg  im 
Globus  M.  p.  129,  woraus  oben  der  Text. 
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einen  Monat  nach  dem  Niederschlagsmax mmm  eintritt.  Es  ist  dies 
ein,  Beweis  dafür,  daß  diese  Überschwemmunpren  nicht  einfach 
Flu  ßtibersch  we  n  u  n  u  ngen  m  i  t  unzu  reichendem  A  hfUi  nse ,  sende  m  Grund  - 
wasserschwaiikungen  sind.  Aus  den  Schwankungen  des  Nieder- 
schlages und  der  KarstwasaerFtände  leitet  der  Verfasser  Zahlenwerte 
for  (Ue  KMIftimg  des  GeBteinas  ab;  «He  betrlohtüelieii  Karatwasser- 
aohwaakungen  sind  aber  auch  nach  seiner  Ansieht  v6Big  genügend, 
um  die  meisten  Bneheinungen  der  Kantbydrographie  ra  eridaren. 
Staaende  Hindenuase  e|>ie!en  hierbei  eine  grofie  RoUe.  Die  periodisch 
ätiftietenden  Qaeilen  nennt  Verfasser  Karstqnellen,  die 
perennierenden  Vaucluseqnellen  ;  beide  Typen  sind  zu* 
meist  scharf  getrennt,  es  finden  jedoch  auch  Übergänge  statt.  So- 
lange die  Inundation  zunimmt,  sind  auch  die  Ponore  als  Kaistquellen 
zu  betrachten.  T>in  Karstwasaersch wankungen  erklären  auch  den 
Unterschied  zwischen  trocknen,  perimlif'ch  und  dauernd  über- 
schwemmten Karstmulden.  Die  "Daiipr  der  Iniindntion  einer  Karst- 
wanne hänrft  davon  ab,  ob  \hv  Bodon  näher  dem  obern  (xier  untern 
Karstwassemiveau  liegt;  das  Abflieiien  verspätet  sich  ähnhch  wie 
die  Füllung  des  Beckens.  Die  künstliche  Melioration  der  Karst- 
becken hat  wenig  Aussicht  auf  Erfolg.  Die  Flüsse  der  undurch- 
lässigen Schichten  sind  ganz  unabhängig  vom  Karstwasser;  hie 
haben  den  Charakter  von  Torrenten,  die  hoch  über  dem  Karstwaaser 
llieflen  und  die  aJlonigen  Träger  der  mechanischen  Erosion  und 
Akfcamnlation  dnd.  ^rtahmg  durch  SeitentUer  findet  man  nur 
auf  nndwehUMgem  Boden;  speziell  im  westbomiflcheii  Kasst  gibt 
es  nur  diel  grdäere  Eroeioost&ler  (Unac*17na,  Snioa,  Bioina-Siiaja), 
nnd  Ist  eine  weitere  Zertahmg  überhaupt  nicht  md^eh.  Wo  die 
BSrosion  die  undurchlässige  Unterlage  angeschnitten  hat  (Narenta, 
oatbooniiohes  Hochgebirge),  nimmt  die  Landschaft  ganz  alpinen 
Charakter  au.  Was  die  Entstehung  der  Poljen  anbelangt,  so  wird 
der  bekannten  Erklärung  derselben  durch  Cvijic  aus  mehrfachen 
Gninden  widersprochen  und  für  die  weetboflnischen  Poljen  der 
Charakter  von  tektonischen  Senknii<:rsfeldem  angenommen;  daneben 
wird  aber  auch  die  Kxisteriz  suleher  Poljen  zugegeben,  die  durch 
Ausräumung,  bzw.  Akkuiiuilation  entstanden  sind.  Für  die  eigent- 
lichen, unterirdisch  entwässerten  tektonischen  Poljen  schlägt  Ver- 
fasser die  Bezeichnung  Karstpoljen  vor;  er  weist  nach,  daß 
dieselben  ursprünglich  eine  ähnliche  Entwicklung  durchmachten  wie 
die  Senkungsf eider  in  undurchlässigem  Gesteine,  und  glaubt,  dafl  ihre 
Entstehung  mit  dem  ffinbmehe  der  Adlria  sritlieh  zusammenfUien 
dfiffte. 

DtrgegeniiirtlgaZiiBtMldtoiillBdlMlmOei^  E.  Zagmayer 
gibt  «ine  Schilderung     des  isUndischen  Oeysirgebietes  und  dee 

Btne  Rsin  durah  Usod  im  Jahie  1908  von  S.  Znginayr^r 
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gegenwftrtigoti  Znataadei  dieser  heißen  Springqaelkn«  die  wtm  W 
sondenn  Intereeeo  ist»  d»  dieee  Geysire  in  jüngerer  Zeit  m^ufache 
Veränderungen  erlitten  haben.    Als  der  Reiaende  mit  »einer  Be- 
gleitung die  Gegend,  in  der  sich  die  berühmten  Springqu^len  be- 
finden, erreichte,  sah  er  vor  sich  eine  weite»  sumpfige  Ebene,  die  tob 
einem  vielgewundenen  Flusse  durchzogen  war.   Nach  NordcRSten  wir 
sie  imHalbkreise  vonhohen  Bergen  eingeschlossen ;  in  ihrerMitte  erhob 
Rieh  ein  isolierter  Hügel  aus  dunklem  (ksteine ;  sein  flacher,  südl'^her 
Abiiang  ttah  ans,  wie  von  der  Sonne  l)esrhienen,  mit  gelber  bis  ur^nge- 
roter  Farbe  ;  und  auf  dem  ganzen  großen  lichten  Flecke  waren  dicht 
aneinander  eine  Menge  von  weißen  Dampf  wo  licen,  unter  ihnen  emc 
besonders  hohe,  die  Jedüiifalls  dem  großen  Geysir  zugehorte.  Tht 
Hiigül,  an  dessen  südöstÜchem  Abhänge  das  Geysirtermin  sich  be 
findet,  heißt  Laugaljall  (das  ist  HeißerqueUenberg).     I>6r  überaL 
▼on  ^eadsinler  und  Sdiwefel  inkniatierte  Streifen,  mat  dem  die  w- 
schiedenen  QneUen  entspringen,  eieohien  300  bis  900  m  laog  md 
▼ieUeicht  halb  00  bieit.  Fast  überall  war  der  Boden  so  heiß,  daft  die 
Hand  nicht  lange  darauf  ruhen  konnte,  und  in  sahireichen  damirfen- 
den  Bäohlein  rieselte  das  heifie  Wasser  der  verschiedeneik  Spxndel  ss 
Tal,  um  sich,  zu  einer  starkem  Wasserader  veieint^  in  den  Tnngnafljot 
zu  ergiefien.   Der  von  der  Hitze  geborstene  und  von  den  Waasor- 
dämplen  zermürbte  Boden  erschien  dicht  besät  mit  Loohem,  denea 
teils   unter  Dröhnen  und  Brodeln  kochendes  Wasser  entetröiBle 
oder  die  unter  bcwartigem  Zischen  und  Pfauchen  größere  und  kleine!» 
Danipfstrahlen  entsandte;  einige  unter  ihnen,  flache  Becken,  lacen 
stiü,  nur  aus  dem  tiefen  Schlünde  in  ihrer  Mitte  wallten  ab  und  zn 
Dampfblasen  auf .     Unter  diesen  Quellen,"  sagt  Verfasser.  ..herrecht 
die  größte  Mannigfaltigkeit  bezügUch  der  Farbe  des  Was>ers;  die 
einen,  deren  ganzes  Inneres  mit  Sinter  ausgekleidet  ist,  sind  klar,  nnd 
das  sich  nach  der  Mitte  zu  vertiefende  Walser  zeigt  alle  Abstuf  viu^en 
von  der  durchsichtigsten  Klarheit  zu  zartem  Himmelblau,  tiefem 
Stahlblau  und  dunkdm  Sohwanviolett.    Andere  sind  eben  so  klar, 
aeigen  aber  eine  praoht^olle  Abtdnung  aller  Arten  Ton  Grun«  bis  ancfc 
sie  nach  der  IMe  au  sohwars  wie  IMnte  werdm.  Der  abateigeodi 
Sohlund  dieser  Quellen  geht  nicht  immer  senkrecht  hinab,  aondsn 
fuhrt  oft  sohlig  und  gar  nicht  steil  nach  der  Seite  hinunter,  ao  daS 
man,  über  ihm  stehend,  nur  durch  ein  dünnes  Gewölbe  von  dem 
kochenden  Wasser  getrennt  ist.   Andere  Quellan  sind  wieder  unge* 
stüme  Gesellen,  die  in  ihren  Sintertöpfen  waUen  und  sieden,  kleine 
Wassergarben  über  die  Oberfläche  schleudern  und  mächtige  Daa^* 
wölken  entwickeln,  ohne  sich  aber  zu  wirklichen  Ausbrüchen  auf- 
raffen zu  können.    Noch  andere,  die  aus  lehmigem  Boden  zutage 
treten,  haben  eine  Menge  Erdreich  aufgelöst  und  sich  so  zu  einem 
zähen,  kochenden  Breie  verdickt,  dessen  Oberfläche  in  beständigem 
Aufwallen  hegriffen  ist,  und  aus  dem  sich  groüe  Dampfblasen  hervor- 
ringeii,  um  mit  lautem  Geräusche  zu  zerplatzen.  Diese  Quellen  haben. 
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je  nach  dam  Erdrmohe,  das  sie  entlialtep,  eine  dunkelbraune»  tomaten- 
rote, sdiwefelgelbe,  auch  hdlbkuie  Farbe,  und  das  von  ihnen  am- 
tretende  Wasser  läßt  auf  seinem  Wege  beigab  einen  bunten  Streifen 
sorüok,  der  sieh  mitonter  sehr  effektvoll  yon  der  gelblichen  Sinter- 
decke  abhebt.  An  einigen  Stellen  ist  auch  dar  Boden  aof  mehrefe 
Quadratmeter  wie  von  Mausloohern  durchwühlt,  und  ans  jeder  der 
kleinen  ötfnungen  fahrt  ein  schweflig  riechender  Dampfstrahl  heraus^ 
bald  senkrecht  in  die  Luft,  bald  flach  über  den  Boden  hin ;  tritt  man 
mit  dem  Fuße  ein  Loch  in  die  Decke  vom  Sinter,  oder  durchstößt 
man  sie  mit  dem  Stocke,  —  gleich  fährt  einem  ein  neuer  St  rahl  ent- 
gegen, ganz  als  ob  pfauchende  kleine  Gfisterchen  ihr  unterirdisches 
Reich  vcTtcidigen  wollten.  Wir  wagten  anfangs  kaum,  auf  diesem 
verdächtigen  Büden  einen  Schritt  nach  vorwärts  zu  tun,  denn  rechte 
und  links,  %  orn  und  hinten  brummt,  zischt  und  spritzt  es  in  allen  Ton- 
arten, und  mit  jedem  festen  Schritte  erwartet  man  durchzubrechen 
oder  auf  den  von  Wa.H.ser  ii berneselten  Stellen  auszugleiten.  Nach 
einiger  Zeit  aber  lernten  wir  uns  die  gangbaren  Stellen  zwischen  den 
einzelnen  Becken  und  Kesseln  merken  und  fühlten  uns  dann  bald 
unter  ihnen  heimisch,  gaben  ihnen  Namen  und  fanden  die  inte- 
ressantem heraoa.** 

▲ofier  diesen  QueUent  die  bestSndig  in  gleieher  Weise  Wasser 
von  sich  geben,  finden  sieh  noch  Tier  andere,  die  periodische  Aus- 
bräche haben  oder  hatten,  and  diese  sind  die  eigentlichen  Geysirs. 
„Bei  einem  von  ihnen,  dem  latli  Strokkor,  ist  es  jedoch  zweifelhaft, 
ob  man  die  Zwischenpausen  zwischen  den  wenigen  Ausbrüchen,  die 
er  hatte,  als  Perioden  ansehen  darf ;  gegenwärtig  springt  er  ebenso- 
wenig  wie  sein  größerer  Namensbruder,  der  Strokkur.  Dae  Jahr 
1896,  welches  ein  heftiges  Erdbeben  für  Südisland  brachte,  hat  in 
die  Tätigkeit  der  Geysire  ziemliche  Ändenmpen  gebracht  Vorher 
sprang  der  große  Geysir  schon  seit  Jaiirzehnten  nur  m  muiier  grölicr 
werdenden  Zwisoiienräumen ;  es  kam  vor,  daß  Reisende  zwei,  drei 
Wochen  lang  vergeblich  auf  ejnen  Ausbruch  warteten,  dafür  »prang 
der  Strokkur  alle  Tage  ein-  bis  zweimal  und  erreichte  mitunter  eine 
Höhe  von  30  tu  und  mehr.  Seit  dem  Jahrti  1896  jedoch  hat  er  seine 
Tätigkeit  vollständig  eingestellt;  der  große  CJeysir  dagegen  springt 
seither  durchschnittlich  jeden  Tag,  und  zwar  höher  als  zuvor;  einer 
seiner  Ausbruche  wurde  von  Bonsen  nnd  Descloiseaux,  die  im  Jahre 
1846  ISngere  Zeit  dort  xubrachten,  mit  160  Fuß  gemessen,  das  war 
noch  vor  der  Bsriode  relativer  Ruhe,  die  der  Geysir  in  den  letaten 
Jahnehnten  hatte;  jetst  ist  er  su  seinem  Mhem  Tempenanent 
zurückgekehrt,  ob  zwar  natuilich  lange  nicht  alle  Ausbrüche  so  hoch 
sind,  wie  die  wenigen  seltenen,  die  als  Höchstmaße  bekannt  sind. 
Der  dritte  Gey«ir,  der  durch  das  Jahr  1896  keine  Abänderungen  er* 
fahren  hatte,  ist  ziemUoh  am  südöstlichen  Ende  des  Quellenterrains, 
während  der  große  Geysir  im  äußersten  Nordosten  und  der  Strokkur  in 
der  Mitte  hegt.  £r  ist  sowohl  unter  dem  Namen  LiUi  Geysir  als 
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auch  unier  der  Bezeichnung  Operris-Hola  bekannt.  Da  der  eniteit 
Name  leicht  zu  Verwechslunjfen  mit  einem  andern  Gevsir  führt,  dti 
in  der  Landschaft  Ülfus  im  Sudwei!>ten  von  Island  Uegl  und  glöwih- 
falk  Li  tu  Geysir  genannt  wird,  so  ist  es  angezeigt,  sich  aijx  dm  ^Sium 
Opeina-HoU  halten.  ,,0peni8"  wt  ,,U&-4üm**,  «bo  Ite 
tfißW*  bedbutet  Loch.  Msn  erUSrte  noa  dea  Uisprung  de»  Kuuoi 
dMMM,  dafi  dit  SpriagoiL  diflse»  Geiysiis  nanet  WjMMr  ankindit^ 
pa  dar  Opema-Hol»  alwr  ta^^oh  iramal  Amhtfkhe  hat^  and  da 
aehoQL aait  Jahrimndartaii»  kftatia  man  su dam  Sohlnaae, daft« Inder 
Qagend  beständig  regnen  moase.  Bichtiger  scheint  es  mir,  da 
Namen  daher  abzuleiten,  daft  der  Operria-Hola  „nie  trocken"  iit 
sondern  immer  voll  Wasser  und  in  eifriger  naaaer  Tätigkeit  Eodlicä 
ist  im J^hbra  I89d  siemlich  hoch  am  Ahhwofa  daalAVga^^»  suBefblb 
des  zusammenhangenden  Quellenterrains,  eine  neue  Austrittst«!]« 
entstanden,  die  man  nach  König  Christian  IX.  benannt  hat.  Nebe 
ihr  findet  sich  auch  em  Denkstein,  der  an  den  Besuch  des  KöniesiE 
Jahre  1874  erinnert;  besser  gesagt,  die  neue  Quelle  ist nebea üie*» 
Denksteine  zutage  getreten;  daher  ihr  Name." 

Da  es  den  Reisenden  darauf  ankam,  einen  schönen  AusbrocL 
de«  [großen  Geysir  bald  zu  sehen,  bo  wandten  sie  das  vüu  Auitnk» 
her  bekannte  Mittel  an,  einen  solchen  zu  provozieren,  nämUch  (i* 
Einwerfen  von  Seiie  ni  den  Scliiund.  Durch  Opfern  von  8  hg  Söi^ 
die  in  der  benachbarten  Schutzhütte  käufUch  ist,  erfolgte  2  Stoid* 
ap&ter  eine  Emptton,  die  daa  bei  8a  Waeanr  16  m,  den  Dampl  aln  ^ 
doppelt  ao  hooh  trieb.  Der  gro0e  Geyair  bat  außen  die  GeataU^B* 
aebr  atnmpian  Kegek  von  6  bia  7  m  Hobe  und  SO  m  I>arohsuiitr>^ 
der  Baaia^  daa  obm  nabean  Imianrnde,  lladi  tdleifSnni^^ 
hat  16  bis  17  cm  Durohmeaaer,  und  in  aainer  Mitte  offioet  neb  em 
Schlundrohr  von  2  m  Biuebmeaaer»  deaaen  Tiefe  nach  Baam^* 
beteigt.  ^. 

Die  naae  Tropfateinhftbla  bei  KIritein  In  Mlbiaa  8c\nW 
R.  Tramplar.^)  Sie  iat  amt  Herbst  1901  bekannt  nnd  liegt  etw» 
20  km  ncndnordBattiob  von  Brönn.  Sie  iat  meb  an  Ttagf^ 
gebilden. 

Zwischen  Folswänd^n,  welche  1  m  voneinander  absU^bön,  geUflg*  ^ 
in  da»  Innere.  Vom  Eingänge  aus  erstreckt  sich  der  Gang  6.5  m  l*pg  '"Ir 
•fldSftlicher  Richtung,  erweitert  sich  aber  schon  m  der  H^te  die«w 
iBrnnng  auf  4  m ;  auoh  die  Docke  hebt  sich  auf  3  m  mid  ist  mit  s*^'^!^ 
ngeowärtig  noch  Bchnpeweißcn  Tropfstoinpebilden  bf deckte  welfT'^  eot*«** 
oie  Form  ffewöhnlicher  feuluktiten  oder  die  von  Quasten  und  Zapien  ^]** 
Dieser  TeU  der  Höhle  eriunert,  waa  die  Tropf ateinbilduiig  betrifft,  lelw* 
die  1890  entdeolrte  Tropfsteinhöhle  von  Souanivlca,  unwait  Slonp. 

Rechts  rn^-ritert  Pirh  die  Hohle  zu  einer  Halle,  die  aber  zum  großfo 
•o  niedrig  ist,  daß  man  sie  nur  mit  tiefgebeugtem  Haupte  betreten  kana- 
Boden  ist  mit  Sintermasse  bedeckt  und  die  Decke  mit  nuMLK^Tgftn,  soeidt 

^)  UnUait»  OeutMiie  Bandsohan  1  Gecgc^phie  la.  p. 
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foderkielartigen  StHlaktiton  {ormlich  übf^rsät.  Weiterkin  toilt  sich  die  9  m 
lauge  üuiiie  in  zwei  leüe;  die  südliche  (reciiU)  erreicht  eine  üöhe  von  nahezu 
H^/s  «i  «nd  ift  ganz  milTWpdbteiDeB  bedeckt»  wilimid  in  der  nSidUehen  (Unkii)« 
welche  sich  allmählich  bis  zur  Höhe  von  3  m  erhebt,  ein  „Wasserfall"  die  Auf- 
jpaerkBanikoit  des  Besuchers  auf  sich  zieht  Wir  sehen  ein  Tropfsteingebilde 
Tor  um,  welohes  aa  den  eiiu&ig  aohönen  W  aseeriaii  in  der  Sk>uper  Tro^teia- 
bfihle  etüHHfft;  anr  muhma^  «r  bkr  im  verjüngten  Mefiitelie.  Nieht  niader 
«rregt  dea  Staunen  der  Beeuoher  eine  zweite  Kaskade,  die  man  i^>er  bei  langerm 
Betrachten  eher  mit  einer  von  Könstierhand  uerlich  gf^friUet^n  Guirlande 
▼eci^etohen  möohte.  I>ie  niedere  Halle  aetot  aioh  hinter  dem  Wasaedalle  in  süd- 
nSralieher  Richtung  in  «tnem  Ueineii  ft  m  Umma  Gange  iatt,  weUher»  anfangs 
aaheeu  2.5  m  lai^  und  ebeoeo  hoch,  aioh  aUmfiMiob  verengt  und  in  einen  Schlot 
übeigeht  Hnr  iWtrdlinhn  Tril  rinr  UnWfi  int  Irmini  i  in.leni  "wi  Biupmi  nehrw 
2  m  breit. 

DerHanptgang  ist  dort,  wo  er  mit  der  Höhle  inVert)indung  steht,  mit  vielen 
Feleblöckenbedmkt  und  enftnekt  MohMm  weit.  Er  ist  8  m  bnit  nnd  etwas  fiber 

2  m  hoch.  Während  der  etwna  geneigte  Boden  mit  FelHblöcken  tind  Ablagenin^- 
massen  bedt^  kt  ist,  glänzen  die  Wände  und  insbesondere  che  Derke  bei  heller 
Beleuchtung  von  zahlreichen  alabasterweiüen  Tropfsteinen.    Sehr  zart  sind 
liiar  die  edblanken  Stalaktiten.    *i  n  r  iiiMnlmin  fiidkin  m  TTnnriffirtnn  hnimminnn, 
erregen  sie,  oft  so  dünn  wie  Federstiele,  wegen  ihrer  zierlichen  Form  die  Be- 
wunderung der  Besucher.    Von  be«onderm  Interesse  ist  es,  daÜ  die  Enden  fast 
-aller  StaiaiLtiten  nach  dem  Innern  der  Hohle  gerichtet  sind,  woraus  man 
■nhKeBep  baan,  daS  von  Biag;ange  her  ein  beetiiSifgeff  Lnftcug  henaelitflb  dw 
das  die  Tropfsteine  bildende  Sinterwasser  zwang,  so  ungewöhnliche  Formen  zu 
bilden.  Zur  linken  Hand,  nahe  der  Wand,  gewahrt  man  eine  Öffnung,  welche  zn 
einem  kleinen,  noch  mcht  durchforschten  Abgnmde  oder  zu  einem  tieferh^wndem 
Gange  sn  fOliieB  eoiwiat   Rtwa  8  at  vor  dem  Ende  befindet  rieh  die  (nfamng 
zu  einer  untern  Etage,  welche  ungefähr  6  m  tiefer  liegt  und  ebenfalls  reiche 
Tropfsteinbildungen  aufweist.   Dieser  untere  zienüich  niedere  Gang  dehnt  sich 
nal^u  2ü  m  weit  aus,  zeigt  mehrne  Spalten,  w^he  augenscheinUch  in  eiam 
Abgroad  fübran,  nnd  kehrt  wieder  ia  den  obem  Hauptgang  aorSek.  Der  fttr 
einen  Höhlenforscher  bemerk^Dsworteste  und  zugleicm  anziehendste  Teil  der 
neuen  Tropfsteinhöhle  ist  der  Abgrund,  welcher  sieh  in  denselben  befindet.  Er 
ist  sehr  tief  und  kann  als  Typus  eines  Abgrundes  im  mahrischen  Karetgebiete 
aageeehen  wvrden.  Der  vordere  Band  dee  Sehluadee  iet  abeohdasig  und  von 
aemieiehen  sich  aneinander  lehnenden  FeleblSelm  gebildet,  deren  durch  dieee 
gebildete  Spilten  teilweise  mit  AblageningsrnftÄsen  gefüllt  sind.    Der  hinter© 
Band  führt  schräg  auf  einer  lehmigen  Masse  4  m  abwärts,  wobei  sich  der  Schlund 
verengt  and  kanm  ly«^  in  DotehaueBer  zeigt.  DsrHdMeatotecberKondelka 
lieft  sich  von  hier  aus  in  einem  Beiynannskübel  an  einem  ieaten  Seile  von  Süden 
Segen  Norden  über  die  lehmige  Masse  whräg  hinab  und  fuhr  dann  11  m  in  die 
Tiefe.   Hier  fand  sich  eine  schräge  Stufe,  welche  von  Sudost  nach  Nordost  ge- 
richtet, 5  »I  lang,  beinahe  1  ff»  brnt  und  mit  einer  lehmigen  AblagemagBniBaHl 
und  mit  Kulmgeschiebe  bedeckt  ist.   Die  nordöediohe  Felswand  geht  ia  die 
Tiefe  tmd  zeigt  eine  Reihe  auseinandergehender,  senkrechter,  ausgewaschener 
Wasserrinnen.   Von  der  eben  beschriebenen  Stufe  gehen  drei  Offnungen  in  die 
Tiefe.  Die  südöstliche  bildet  eine  kaum     ffi  breite  Felsspalte,  welche  nngnfihr 
2  m  tiel  sn  einer  Ablagerung  führt.    Von  hier  sweigt  eiob  ein  sehr  Ideiaer 

unterer  Onng  ab.  welcher  hinter  dem  Srhliinde  7.u  dem  obern  fbililengange 
zurückführt.  Auf  dem  gegenüberliegenden  Ende  der  Stufe  befindet  sich  cOe 
zweite  en&e  Öffnung,  welche  in  die  Tiefe  führt,  aber  zunächst  in  einen  Gang, 
dnieh  welchen  man  in  dia  dritte  Offauiag  einsadringen  venaag. 

Von  dieser  geht  es  5.5  m  schräg  abwärts  in  eine  kleine  Felskammer,  welche 
ungefähr  15  fn  breit  und  cbrn'^o  hoch  i^t  Vnri  hier  führen  wieder  zwei  Öff- 
nungen; die  im  Osten  ist  fast  kreisrund  und  hat  einen  Durchmesser  von  b.4  m, 
die  im  Norden  ist  0.75  m  hoch  und  fest  0.5  m  bieit  Wenn  man  sieh  nun  durek 
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die  letztere  darchgrawäofit  hat,  kommt  man  in  onen  iast  hodzoatai  ver- 
lanfeaden  Gang,  der  nadkNonliioidost  mäßig  abfiUt  mit  und  ScMamm  nd  ciwr 
Lache  gaos  Uuren  Waasefs  bedeckt  iat.  Dv  UfliiM^  bci^Biiurtjg  geformte  Gang 

leigt  eine  gewölbte  Derke,  welche  auf  vom  Waaser  formlich  polintem  Fels- 
wäodea  auiniht,  ist  bei  seiaem  Begimie  1  bia  2  m  breit  und  nab«a  1.5  m  hoA, 
witd  aber,  je  nvitar  man  voidringt,  dcilo  engnr  and  niedriger  and  wendet  wUk 
ia|dfliob  etwaa  nach  Nordnordoat.  Die  ganze  Länge  dee  Gangea  beträgt  14  m^ 
und  zwar  zu  Beginn  in  der  Richtung  von  Süden  nach  Nonlon  4  m  nnd  dann  too 
Südost  nach  Nordwest  lU  m  das  (iefälie  dagegen  mag  ungefähr  4  m  betragen. 
Dar  Bodon  ist  mit  Schlamm  bedeckt  nnd  nlgt  eine  aehiige  Bfobtans  ^on  dv 
noaüiclicn  Felswand  zur  östJichen. 

Der  kleine  Gang  mündet  in  eine  kleine  Halle,  deren  T^ngar^g  15m  hr^-* 
nnd  ftwt  ebenso  hoch  ist,  und  deren  von  zahlreichen  LodMcn  fönnlioh  zamaaear 
Decke  am  Ende  in  einen  SS^  7n  hohen  ScUot  tbe^gelit.  Die  Hialla  lit»  m 
Ooten  nach  Westen  gemessen,  6  m  breit,  von  Süden  nach  Norden  8  m  lang 
und  8  bis  10  m  hoch.  Ungefähr  in  der  Mitte  derselben  befindet  sich  an  d^r 
Decke  ein  Felsbiock,  welcher  wahischeinlich  in  eiiMm  Schlote  verkeilt  ist.  Uer 
aehr  unebne,  wellenförmige  Boden  ist  mit  einem  lähen  ScUunme  bedeck  und 
fiUt  von  Südien  nach  Norawn  ab.  Von  der  Mündung  dee  kleinen  Ganges,  4  m  in 
nordlicher  Richtung  entfernt,  kann  mnn  sieh  mit  größter  Vorsicht  domKOMladea 
Abgrundes  nähern,  doch  hegt  die  Stelle  ungefähr  1.5  m  tieler. 

Von  dieser  aus  kann  man  wahrnehmen,  da0  die  Halle  in  nördlidwr 
Biohtung  nach  oben  in  eine  sehr  enge  Felsspalte  abergeht,  welche  unten  10  bis 
15  w,  dagegen  in  pleichcr  Höhe  mit  dem  Boden  der  Halle  über  1  m  breit  L^t. 
Die  Spalte  wird  von  nahezu  senkrecht  abfallenden  Felswänden  begrenzt,  wekhe 
sich  oben  bii  aof  0.6  m  nähern,  während  sie  onten  2  bis  2l6  m  voneinander  ab> 
atalwn. 

Vom  Rande  dcK  Abgnmdra  geht  es  7.5  m  zu  einer  ««rhirf  lit^s^renden  Ab- 
lagerungsmasae  hinab,  hinter  welcher  sich  in  einer  Spalte  viele  mit  ächiamjn 
bedeckte  Felsblöcke  befinden.  Hat  man  dieee  erreicht,  so  geht  es  4.5  m  wieder 
zu  einer  lehmigen  Ablagerung  hinab,  welche  den  ganzen  Boden  der  unten  sehr 
breiten  Felsspalte  bedeckt.  Der  Höhlenforscher  Koudelka  konnte,  nachdeia 
er  sich  noch  1.6  f»  unter  die  Felsblöoke  hinabgelassen  hatte,  nicht  weiter  tüt-- 
dringen,  weil  er  sah,  daß  das  Seil,  auf  dem  er  sich  herabgelassen  hatte,  atch  Aui 
den  im  Schlamme  steckenden  Blöcken  bewegte.  Er  versodlta  nmi,  cina 
andere  Öffnung  in  den  Abgrund  zu  finden.  Tatsächlich  führt  gerade  gsgeo- 
über  dem  kleinen  (Jange,  durch  welchen  man  in  die  beschriebene  Halle 
gelangt,  |ein  1.5  m  hoher  und  1  bis  1.5  m  breiter  Gang  in  südöstlicher  Ridi- 
tung  über  eine  schlammige  Ablagerung  in  die  Tiefe.  In  der  Entfemmig  von 
6  biegt  dann  der  Gang  nach  Nordosten  ab  und  endigt  in  einer  Tünge  ron 
8  m  bei  dem  Schlünde,  welcher  30  cth  lang  und  halb  so  breit  ist.  (  ning  und 
Schlundloch  sind  mit  Schlamm  bedeckt.  Überdies  war  es  ganz  unmogiicii, 
datoh  diese  enge  Öffnung  zu  kriechen;  infoigedesBcn  mame  der  ¥«iaaeli, 
bis  zu  dem  untern  T.ndc  des  Abgrundes  tu  erlangen,  anfpepTbcn  werden. 
E5r  ist,  wie  Koudelka  dur(  Ii  ^mdere  Measungen  ermittelte,  50  m  tief  und  reicht 
selbstverstandhoh  wie  alle  Abgriinde  mi  mährischen  Karate  bis  zum  unt^* 
irdischen  WaBsariaofe,  in  dem  gegebenen  Falle  Iris  so  dem  des  Kiriteiner  "i**^*^. 
hinab.  Da  der  gennnntc  Forscher  eine  Tiefe  von  34  n?  erreicht  hatte»  Oollfttta 
er  noch  16  m  zurücklegen  müssen,  um  bis  ans  Ende  zu  gelangen. 

Der  imterltdlMhe  AMnB  im  Btamttmm»,  Die  natoiwinju- 
BchaftUefae  GeseUachaft  in  St  Galleii  hat  vor  einiger  Zeit  ein  aebr 
intereaaantea  Experiment  mit  Eifolg  ausgefohrt,  am  den  nnter- 
irdisdien  Ahllttß  dea  hinter  der  Beii^ette  dee  Hohen  Kaeten  1200» 
hochgelegenen  Sintisersees,  der  biaher  onbekannt  war,  f^tzusteUen. 
Eb  worde  der  See  mittele  3  iyFlaorBBselta  grün  gefiu^  BimgeXigB 
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danMif  efBÖhion  das  Waaaer  im  MflUenbadie  bei  Sennwald  dentlicli 
grBn  mit  der  öhanktarittiBoh  galbgranen  FIuoimmus  des  einge- 
wcnrfflfMii  FarbstoffeB,  womit  der  Beweis  dafSr  gebiaoht  ist»  da0  das 
Wasser  des  Sfintisenees  durch  die  zetUnfteten  Kalkfelsen  Imidiireh 
dem  800  m  tiefer  gelegenen  Rheintale  imterVermittlimg  des  Hfihleii* 
liaefaes  bei  Sennwald  snslvdmt. 

Flüsse. 

Über  dfo  Beselialieiibait  des  Waisen  der  Oder  und  wdgx  Neben- 
flnsfle  derselben  yerbreitete  sich  auf  der  Breelauer  NatnifoEMher- 

versammlung  (1904)  Dr.  Lüdecke.  Bei  den  verschiedenen  Wasser- 
standen ist  die  Beschaffenheit  der  im  Wasser  gelösten  imd  darin 
schwebenden  Statte  sehr  verschieden.  Die  schwebenden  Stoffe  be- 
tragen im  Strome  mindestens  4  g  im  Kubikmeter,  höchstens,  bei 

Hochwasser  263  g.  Der  höchste  Schlammgehalt  läuft  dem  Seheitel 
der  Hoch  Waase  rquelie  etwas  voraus.  Die  Schlaramteile  sind  meist 
feine  sandige  Stoffe.  Der  eigontliche  Ton  ist  geringer  an  Menge  darin. 
Die  gelöste  Salzmenge  ist  ani  gröüten  bei  Niedngwasser.  Ihr  höchster 
Betrag  ist  gemessen  zu  320  g  im  Kubikmeter.  Bei  höhem  Wasser- 
ständen geht  der  Betrag  zurück.  Am  härtesten  (am  meisten  kalk- 
und  magnesiahaltig)  ist  das  Stromwasser  bei  Niedrigwaikser.  Eisen 
enthält  es  wenig.  Lüdecke  legte  im  weitern  die  Zusammensetzung 
des  Waseers  der  Schweidnitzer  Weistritz  und  ihrer  Zuflüsse  dar,  so- 
wie der  Flfisse  su  beiden  Seiten  des  Blesengebirges,  und  erörterte 
die  Entstehung  der  Koore. 

Das  Stromgebiet  des'Dniepr  behandelt  R.  v.  Wybranowski.  ^ )  Die 

Flußlänge  beträgt  2150 km,  das  ganze  Stromgebiet  naohMaximowitsch 
618  647  qkm.  DurchschnittHch  fallen  auf  demselben  nach  Tilla  jähr- 
lich 601  mm  Niederschläge,  und  von  diesen  fließen  35%  in  den  Dniepr 
ab.  Der  Hochstand  seines  Wassers  fäUt  auf  den  AprU,  während  das 
Maximum  der  Niederschläge  in  die  Monate  Jnni  bis  August  fällt. 
Die  Wasserzufuhr  des  Stromes  findet  hauptsächlich  aus  den  Mooren 
und  Wäldern  statt. 

Die  Hochwasser  des  Mississippi  im  Frühjahre  1903  sind  von 
H.  C.  Frankenfield  untersucht  worden.  *)  Von  Memphis  bis  zu  den 
Päsäen  war  der  Waßüerstand  höher  als  je  zuvor,  zu  Memphis  um  2.8, 
zu  New-Orleans  um  0.8  Fuü.  Die  Ursac  lie  dieser  Flut  ist  m  unge- 
wöhnlich starken  liegenfällen  während  des  Februar  und  Regen- 
stürmen  des  südwesthchen  Typus  zu  suchen.  Den  beträchtUchsten 


1)  La  G^graphie  S.  Nr.  2. 

s)  U.  S.  Department  of  Agricultoro  Bulletin  M.  Tbe  Heeds  e(o.  in  the 
MiMiaaippi  Watenbed.  Wadiioiton  WeeHier  Bons«  190«. 
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Waaaereufluß  erhält  der  Hauptotrom  durch  den  Missouri  und  Obio. 
Was  die  Dauer  der  Flnt  Mibelangt,  ho  stieg  der  Miseissippi  zu  Xfw- 
Madrid  über  die  Uefahrlmie  am  17.  Fobtiiar  und  sank  unter  d:t--«eit«e 
zu  New-Orleans  am  21.  Mai,  »o  daß  die  Genamtdaaei  der  Cber- 
ttciiwenummg  94  Tage  Ijotnig.  Die  Verheerungen,  weiche  der  unteie 
Missouri  und  Kansai^nver  anrichtetea,  erzeichteii  ihren  Hoiiepunkt 
bei  der  Stadt  Kaiibitscity,  wo  die  Flut  höher  stieg  als  bei  der  be- 
rüchtigten Überschwemmung  von  1844.  Die  Huchwaaser  waieii  baer 
lediglich  durch  die  außergewöhnlioheE  RegenfiUle  w&hrand  dm  Mai 
im  Gebiete  dM  Kansaariver  herrorgemfoii.  Die  Bnuske  dar  MiaMMUH 
Pacificbahn  über  den  KanwaHflufl  war  unter  17  Brückeii  die 
einaige,  welche  von  der  Übensdiwenunttog  nicbt  lartgariaaen  wurde. 
(Tafel  V.) 

Diaa  MflüdimgagiMat  dia  Amaianaa  nad  Toeantliia  iat  neuetdinga 
von  Hartt  tmd  Hnber  atudiert  worden.  ^)  Errterer  behauptet^  daS 
in  einer  nicht  aehr  weit  aiirückliegenden  Epoche,  als  das  Terrain  nodi 
niedriger  war  wie  heute»  durch  die  Region  der  Breveakaoale  am 
breiter  Arm  dea  Amazonaa  aieh  in  das  Astuarium  des  Rio  Para  ergossea 
habe,  wie  solches  heute  noch  in  der  Regenzeit  stattfindet.  Die 
Region  dieser  Kanäle  wird  bezeichnet  durch  das  Gebiet,  welches  im 
Norden  durch  den  Paranainirv  Uituquara,  im  Westen  durch  den 
Katial  Tajapuru  und  e^eine  Fortsetzung  nach  Süden,  den  Taja- 
purusmho,  im  Osten  durch  den  Rio  Macacos  und  Kio  dos  I^reves,  im 
Süden  durcli  die  Bahias  de  Portel,  Melgaco  und  das  Bocaa  begrenit 
ist.  Das  wichtigste  Phänomen  in  der  Hydrographie  des  Par»- 
ästuariums  besteht  darin,  daß  die  Flut  in  ihm  viel  mehr  zur  Geltung 
kommt  als  an  der  nördlichen  Mündung  des  Amazonas  und  demzufol^ 
nicht  nur  wie  hier  eine  mehr  oder  weniger  etari^e  Waamataaung. 
Bondem  eine  ausgeaprooheoe  Qegenatedmung  harvonof t.  Der  nM* 
liehe  Teil  der  KMiAle,  ndrdlieh  voii  dem  quer  ▼edaufenden,  die  diei 
Hanptkanale  ▼erhindendeii  Atoria  atehi  unter  diraktam  Finftnci 
dea  Amaaonaa,  der  aüdliche  unter  dem  dea  PaiaiBtuanmaa.  Vea 
beiden  Seiten,  von  Norden  wie  von  Süden,  tritt  bei  Flut  das  WaaMT 
in  die  Kanäle  ein,  um  dieselben  bei  Ebbe  auf  dem  gleichen  Wege  la 
verlassen.  An  bestimmten,  natürlich  nicht  sehr  schaif  mArkierten 
Stellen  der  einzelnen  Kanäle  trifft  nun  das  aus  dem  Amasonaa  em- 
tretende  Wasser  mit  dem  aus  dem  Paraästuarium  stammenden  zu- 
sammen —  diese  Steilen  heißen  nach  der  Bezeichnung  der  Braailianer 
,,Encontros  d'agua"  und  liei^en  an  zwei  von  den  drei  H.iujitk analen 
in  etwas  verscluedeiier  Höiie,  im  Jabuni  etwa-s  iiürdiicher  aL-.  im 
Macacos,  während  andern  westhchsteu  Hauptkanale,  dem  Tajapuru, 
anscheinend  von  einer  solchen  ,,Wasserbegepiutig"  nicht  die  Rede 
ist,  sondern  das  Wasser  ständig,  bei  Ebbe  stark,  bei  F  lut  schwach  von 

1)  Globus        p.  30. 
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Kord  nach  Süd.  vom  Amazonas  nun  Paraastuarium  abfließt.  Dieter 
Angabe,  die  mit  den  Berichten  von  Martine^  Prinz  Adalbert  vom 
PieufleDy  Hartt  und  Coudreau  übereinstimmt,  widenpfechen  die  An- 

Sbeo  s.  B.  Tom  Wallace,  Barao  de  Marajo,  die  auch  im  Tajapuru 
»genstromung  von  Süd  nach  Nord  angetroffen  haben.  Es  bleibt 
deshalb  die  Entscheidung  dieser  Frage  einer  Reihenfolge  methodischer 
Kiuidestena  auf  eiu  ganzes  Jahr  ausgedelniler  Beobachtungen  vor- 
behaitp»n  Jedenfalls  aber  ergießt  der  Tajapuru,  wenigstens  während 
der  Ebbe,  eine  große  Menge  Amazonaswasser,  ein  Faktuni,  das  einmal 
daraus  erhellt,  daü  sogar  m  den  südlichen  Abschnitteu  der  Kanäle, 
wo  bei  Flut  Gegenströmung  vorhanden,  die  Ebbe  bei  stärkerer 
Strömung  auch  längere  Zeit  in  Anspruch  nimmt  als  die  Flut,  so  daß 
z.  B.  nach  einer  einfachen  Berechnung  vor  dem  Flecken  Breves  durch 
den  Kanal  gleichen  Namens  bei  jeder  Ebbe  15  444  000  cbm  Amazonas- 
wasser, för  die  ribntUchen  naoli  Süden  mfindenden  Kanfile  das  sicher 
nicht  zu  hoch  gegriffene  VwtUchb  gerechnet,  also  über  60  000  000  fl6m 
Amaxonaswasser  eich  in  das  Paraastuarium  ergiefien,  eine  Wasser- 
menge,  die  von  allen  südlichen  Zuflüssen  des  ParaSstnariums  su- 
sammen  genommen  nach  Hartt  sicher  nicht  annähernd  enwcht  wird. 
Danach  kann  der  Auffassung,  daß  das  ParaSstuarium  als  Amazonas- 
arm  und  der  Tocantins  als  dessen  Nebenfluß  zu  betrachten  sei,  kaum 
mehr  etwas  Stichhaltiges  entgegengehalten  werden. 

Auffallend  ist  die  bedeutende  Tiefe  der  Kanäle  im  Verhältnisse  zu 
ihrer  Breite;  nach  Hemdon  wechselt  die  Breite  von  46  bis  460,  die 
Tiefe  von  10  bis  55  m.  Im  Arama  ist  die  größte  Tiefe  beim  Flecken 
gleichen  Namens  30.5  m,  der  Tajapuru  scheint  gleiche,  der  Macacos 
geringere  Tiefe  aufzuweisen.  Der  Wasserstand  ist  ein  sehr  konstanter 
und  schwankt  von  tiefster  Ebbe  zu  höchster  Flut  im  Arama  z.  B.  nur 
um  3  m. 

Alle  Inseln  der  Region  der  Breveekanäie  sind  Neubildungen  der 
Sedimentation  d^  Amazonaswaa«»er8,  die  auch  heute  noch  fort- 
dauert. Ein  Brunnenschacht  von  10  m  Tiefe  an  einfin  ctwa.s  iiölier 
gelegenen  Punkte  des  Aramaufers  ergab  das  folgende  T  ru[il .  I  m  gelben, 
im  obem  Teile  humusreichen  Ton,  darunter  0  m  blaugrauen,  sehr 
faulen,  plastischen  Ton  mit  Ueinen,  schwarzen,  mit  bloßem  Auge 
sichtbaren  Fragmenten. 

Bei  der  Neubildung  von  Inseln  sind  es  vor  allem  zwei  Pflanzen, 
die  vennoge  der  Ffthi^it  ihrsr  Samen,  lange  aof  dem  Wasser  au 
schwimmen,  als  Pioniere  der  Vegetation  eine  Sandbank,  nachdem 
sich  genügend  Schlamm  auf  ihr  abgelagert,  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung einnehmen,  die  Aninga  (Montrichardia  arborescens)  und 
der  Aturia  (Drepanocarpus  lunatns),  und  zwar  in  der  Regel  auf  einer 
bestimmten  Bank  nur  die  eine  von  den  beiden  unter  AuBHchluß  der 
andern.  Nachdem  nun  durch  diese  erste  Vegetation  die  Ablagerung 
angeschwemmten  Materiales  erleichtert,  erscheinen  bald  andere 
Pflanzen,  besonders  die  Mangue  (Bhizophora  mangle),  in  deren 
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SohAtten  weder  die  Aningm  noch  der  Ataria  mehr  gednban,  so  diB 
diese  tnuner  mehr  aa  den  Waasemiid  zoiGckgediingt  «wdeD.  Dm 
gleiche  Lc^  wird  dann  der  üangae  tob  andern  in  ihrBm  Schatze  «o- 
geeiedelten  Biamen  (Mirity,  Snmanina  u.  a.)  zuteil,  auch  sie  wird 
immer  m^  nach  dem  Waaeer  wa  soruokgedrangt.  80  finden  sich  i 
denn  an  allen  Inseln,  wenigstens  an  der  dem  Strana  abgekehrten 
(untern)  Seite,  wo  das  mehr  stagnierende  Wasser  eine  andauerade 
Ablagerung  gestattet,  als  äußerster  Vegetationsgürtel  ein  Aninsi- 
oder  Aturiabestand,  nach  innen  davon  ein  Mangnebestand,  und  er>* 
hinter  diesem  beginnt  das  Vielerlei  der  im  untern  Amazona^bi^ 
heimischen  Baumarten. 

Die  Schwarz  Wasserflüsse  Südamerikas.  Eine  Zasammenstelhiog 
und  DibkuHsion  des  hierüber  vorliegenden  Matenaies  hat,  Dr. 
Joeef  Reindl  gegeben.  ^) 

Hiemach  liegen  die  schwarzen  Ströme  Südamerikas  mit  kaum 
nennenswerten  Ausnahmen  auf  der  großen  „B'aäüiaiiischeu  Masäe'*, 
die  sich  als  eine  alte  geologische  Bildung  vom  Orinoco-Apure  im 
Korden  bis  zum  Uruguay  im  Süden  erstreckt.  Seit  der  Faltung  Ou« 
•rohftisohen  Grandgpstetne  hat  dieae  gewaltige  „Maase**  keine  Stönmg 
in  dar  Lagerung  ihm  GfleteinaBchicliten  mehr  ef&hren,  nnd  lelbstd» 
doTOttiaolMn  und  karboniscfaen  Ablagenmgen»  alao  FmmMiimir 
gmppen  aehr  hohen  Alteis,  liegen  nngeeiort  über  dem  ttaik  ^ 
falteten  Gnmdgelnige. 

Topographisoh  zerfallt  dieaee  große  Gelnet  in  mehreie  Teife,  die 

Reindl  wie  folgt  nntereoheidet: 

1.  Das  Bergland  von  BrMali«  n,  Hüdlioh  von  Amasonae  und  oetlich  rTt 
Madeira.  Das  durch  den  Parftn»,  den  Parag\ifty  und  die  AmaxonAfneh^nflü'** 
reiohbewä«eerte  Binnenland  ist  größtenteils  flaob,  und  nur  ailmahlich  et'nM 
Mk  dMaelbe  naoh  dar  Küste  lo*  vm  dort  ein  Aber  300000  qkm  vabmen^^ 
Kfistengebirge  zu  bilden,  das  fikst  in  allen  Reinen  Teilen  zi]s<imnienli&iigt  ^ 
sich  bei  einer  mittlem  Huhe  von  300  bis  700  m  von  der  Nordküste  herab  bis 
Uruguay  hinein  er»trecJ(t.  Der  am  Meere  hinstreichende  Gebirgarröken  ist  ii 
■einer  g^0ten  Ausdehnung  unter  dem  Namen  Serra  Gend  bekannt  DmB«!-  | 
land  dee  Innern,  welche«  keinen  herfOfiagODd  hohen  Punkt  aufweist,  wird  San 
dos  Vertentes,  d.  h.  Quellengebirge  genAnnt,  weil  auf  ihm  dir  Wiegen  vieiff 
nidhcher  Nebenflüsse  das  Amazonas  und  Tieler  Zuflüsse  des  Parsgusj  (U»  ' 


Pianuia  liegen.  £a  ist  ein  450  m  hohes  Tafelland  nüt  aufgesetzten  Taraber^ 
tiefen  FlnBeinirihnitten  und  zahlreichen  WiMnifüllnii.  durch  die  die  Schifwu^ 

in  das  Innere  beschwerlich  gemacht,  ja  sogar  oft  verhindert  ^m'rd.  Von  Söd» 
aus  erscheint  das  Gebiet  als  Gebirge  mit  zerklüfteten,  steilen  Gehäi^eD  lU» 
Wänden.  Die  Binnenplateaus  (chapadas)  sind  entweder  nur  mit  SteppöOf** 
bedeckt  oder  mit  niedrigem  Gehölze,  aogwmnntwn  „OMtingae" 
Dieselben  sind  überall  kulturfnhig  und  im  ganzen  gut  bc-^fissert ;  nur  im  Nff"- 
Osten  des  Lande«  trifft  man  ausgodehnto  wasserarme,  mit  dürren  Waldtf» 
bestandene  Ebenen,  sogenannte  „sertoes",  welche  sich  nur  vorübeigehciB 
wilin&d  der  Rogennit  But  taeliem  GrOa  bedecken.  AofEiIlend  lu»Me« 

1)  Die  BchwuMD  FlttMo  SfidamorikM,  Hjdtogr.  Stodie  mXl^ 

Müaohen  1903. 
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mit  dhwap  dto  mit  ewig  grflnwn  üwwJd»  bedeofctoii  TMer  dar  mMnkhm  glttwe 
und  Biohe  und  yerlemen  dm  mit  lo  odan*  «inloiiiitgeii  PlataMU  eiiiige  Ab- 

wech^nng  und  einigen  Reiz. 

2.  Die  brafliliaiLiache  Masse  nördlich  vom  Amazonas.  Uior  dehnt  sich  am 
mittlem  und  obern  Rio  Negro,  am  Atabapo  und  Caaaiquiare  ein  ungeheures 
Gnulilgebiet  aus»  ÖMsen  vöUige  Horitontalität  schon  Humboldt  in  BiitMineii 

8Pt7,t€,  nnd  die  die  geringe  Strömung,  soT\  ie  die  zahlreichen  Bifurkationen  und 
{Stiomvorm]>5ohungen  der  dortigen  Flüsse  verursacht.  Im  Osten  des  Rio  Negro 
Wird  dasselbe  von  einer  Sandsteindeoke  überlagert,  die  sieh  gegen  das  Bergland 
TOn  Guayana  ausdehnt  und  dort  in  «aldbedeckte,  abnr  anao  kalde  Oebirgs- 


Orinoco-  und  £s8equibosysteme  im  Isorden.  Unterbrochen  wird  diese  Waaaer- 
■cÄMide  nur  twiaolMD  dem  Hehn  und  dem  Bninmuiii»  eni  einem  flaehen  Gruiit« 
gebiete,  wo  zur  Regenzeit  eine  WeesenoiBODiiqg  iwieehen  dieeen  iwei  letit- 

genannten  Strömen  stattfindet. 

3.  Die  Niederunc  dos  Amazonas.  Diese  ungeheuere  Fläche  senkt  sich  von 
der  Oststufe  der  Cordilleren  bis  zam  Atlantischen  Ozeane,  also  aui  einer  Er- 
eCieokang  von  3000  km  keom  um  200  m,  während  die  Senkung  Tom  Beij^eade 
Guajranas  bis  zum  Bette  des  Amazonas  auf  600  km  KrBtreckung  etwa  dreimal 
ntSßer  ist.  Auf  diesem  ganzen,  ungeheueren.  Europü  ;iti  Größe  vergleichbaren 
Gebiete  kämpfen  Fluß  und  Waid  um  die  Herrschaft  bis  zum  Trombetas,  wo 
«QifBdehBte  Oimdistrikte  enftroten.  Die  StrSmep  die  iieh  in  dieeer  arofien 
Ebene  bewegen,  werfen  sämtlich  ihre  Wasaermasae  dem  Amazonas  zu,  der  die 
Niederung  von  W  nach  O  durchzieht.  Sämtliehe  Flüsse  tragen  hier  denselben 
Charakter  eines  in  unzähligen  Schhngen  sich  windenden  Laufes  und  niederer, 
eines  groBen  Teibe  dee  JeBiee  Tom  Hodiwimcr  ftbefflnteter  XJtw. 
Namentlich  für  die  Gewässer  westlich  vom  Madein  und  Rio  Negro  sind  die 
fortwährenden  Veränderungen  des  Stromlauf^  charakteristisch.  Ehrenreich 
schreibt  hierüber:  „Vom  hohen  Ufer  der  terra  firma,  dem  Re»te  jenes  alten 
Meawebeekena,  werdm  vngeheore  Mnssen  dmoh  Unteispliliing  abschwemmt 
nnd  geben  an  BiegmgBrtellen  Material  für  mächtige  Alluvialbildungen,  die 
echließlioh  die  Ströme  aus  ihrer  Bahn  ablenken  und  zu  neuen  Volten  nötigen. 
Es  entsteht  so  ein  labyrinthiaohes  Kanalsystem,  das  die  Flüsse  in  ihrem  ganzen 
Lenfe  begleitet,  die  eogeneanten  Igarap^,  die  »ber  saeh  weit  in  die  Ten» 
firm»  eingnÜML  Wird  nach  Bildung  einer  neuen  Biegung  der  Eingeag  oder 
Aupgang  einer  alten  verlegt,  so  bildet  Bich  an  ihrer  Stelle  eine  bogenförmige 
Lagune,  die  durch  kleine  „Furos**  mit  dem  Hauptflusse  in  Verbindung  bleibt. 
Beideneite  wird  ein  aoleher  Fluß  von  einem  ganzen  S3rsteme  solcher  Lagunen 
eingefeßt,  wie  dies  in  kleinem  Maßstabe  auch  bei  europäischen  Flüssen,  z.  B. 
dem  mittlem  Rheine  der  Fall  ist  Derselbe  Prn7.cß  wiederholt  sich  bei  den 
Nebenflüssen;  es  bilden  sich  Kommunikationen  zwischen  dieeen  und  den 
Tribut&ren  dee  Parallelstromes,  so  daß  schließlich  ein  Fluß  mit  dem  andern  in 
Verinndung  steht.** 

Die  Schwarzwa«?'^erflüs^^e  finden  sieh  auf  der  brasilianisrhen  ..^Ta'=^se" 
und  in  der  großen  Amazonasniederung  in  großer  Anzahl.  Reindl  unterscheidet 
behufs  Einzelbeobachtung  dieselben  in  fuigonden  Gruppen:  L  die  schwarzen 
FItos  dee  OrinfDeosjrstemes,  2.  diejenigen  Guayanas,  3.  die  de?  Amazonae- 
sytemes,  daninter  a)  die  rechtsseitigen,  b)  die  linksseitigen,  4.  die  des  bs»- 
silienischen  Herglandes,       xweifelliafte  Schwarzwasserfiüsse. 

W  as  die  schwarzen  lüsse  dt^  Orinocosystemes  anbelangt,  so  sagt  darüber 
A.  Humboldt:  ,3fit  der  Mündung  des  Rio  Zama  betraten  wir  ein  Flußsystenit 
das  große  Aufmerksamkeit  verdient.  Der  Zaraa.  der  Mataveni,  der  Atabapo, 
der  Tuamini,  der  Temi,  haben  schwarzes  Wasser  ( üquas  negrag).  d.  h,  ihr  Wasser, 
in  großen  Massen  gesehen,  erscheint  kaffeebraun  oder  grunhch  schwarz,  und 
dorn  lind  es  die  eobOneteo,  kleistent  wohlsah  mfwkimdsten  Weeeer.  Wenn  ein 
gelinder  Wind  den  Spiegel  dieeer  eoliwnnen  Flfieee  krftnaelti  ao  enoheinen  aie 
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echwarz  wie  Kaffeefiate.  Diese  ErBcbfliimilgan  sind  so  aaffaUencL  <ttfi  Ai 
Indisnar  «IknoitMi  die  CSewisser  in  „schwane  und  weiBei**  mOboBen."^ 

Von  diesen  FlÜ8scn  sind  bis  jetzt  nur  Ewei  ihrem  ganzen  Laufe  nach 
bekannt»  darunter  der  Atabapo,  deaaen  Lierlandacbaften  einen  großen  Kontrast 
mit  den  Gegenden  am  OriiMMO  bilden.  Humboldt  sagt  dayflber:  ^Sobald  man 
das  Bett  des  Atabapo  betritt,  ist  alles  andeis»  die  B^haffeaheit»  der  Lauf,  die 
Farbe  des  Wa*?scrB,  dir  Gestalt  der  Bäume  am  I'fcr  Bei  Tag*>  hat  man  v:n 
den  Moskiten  nioht  mehr  zu  leiden,  die  Schnaken  uüt  langen  FuUen  (Zankcudiii»; 
werden  bei  Nacht  sehr  selten,  ja  oberhalb  der  BGaeioa  San  Fernando  verschwin- 
den diese  Nachttnmkten  ganz.  Dea  WBtmm  des  Orinoco  ist  trübe,  voll  erdi^ 
Stoffe,  und  in  den  Buchten  hat  es  wegen  der  vielen  toten  Krokodile  und  anderer 
faulender  Stoffe  einen  bisamartigen,  süiÜichen  Geruch.  Um  dieaeiä  Wasser 
trinken  zu  können,  mußten  wir  es  nicht  selten  durch  ein  Tuch  seihen.  Das 
Waeeer  dea  Atebepo  dagegen  ist  rem,  von  angenehmem  Geechmacke.  ohne 
eine  Spur  von  Genich,  bei  reflektiertem  TJchte  l  ritmli  h.  bei  durchgehendr-ra 
gclhlicn.  Das  Volk  nennt  dasselbe  „leicht",  im  Gcgemiatze  zum  trüben, 
schweren  Orinocowasser.  Es  ist  meist  um  29,  der  Einmündung  der  Temi  zu 
um  3^  kühler  als  der  Orinooo.  Wenn  man  ein  ganzes  Jahr  lang  Waaser  rom 
27  trinken  muß.  hat  man     Imn  Vei  ein  paar  Graden  weniger  t'irt  äußerst 

angeneiiraes  Gefühl.  Diese  lemperatur  rührt  wohl  daher,  daß  der  Fluß  nicht 
so  breit  ist,  dalJ  er  keine  sandigen  Ufer  hat,  die  sich  am  Orinooo  bei  Tage  auf 
50^  erhitzen,  und  daß  der  Atabapo,  Tbni,  Tttamim  and  dar  Rio  "He^fn  w 
dichten  Wäldern  beschattet  sind." 

Nicht  nur  df  r  fVinoco  empfängt  ans  Ouayana  zahlreiche  Sch  wanrwaseer- 
flüsse,  tKindem  es  fließen  auch  solche  direkt  in  den  Atlantischen  Ozoao,  darunter 
der  Barima.  Der  Essequibo,  der  größte  ¥1uß  Guayanas,  zeigt  in  seinem  Quellen- 
gebiete  die  gleiche  Färbung.  Robert  v.  Schomburgk  schreibt  darüber:  „Bd 
dem  Wilhelmskatarakte  ist  sein  Wa?^ser  dunkelbraun,  das  sich  .al>er  crhiüt, 
sobald  e»  den  weißen  Rupununi  abermals  aufgenommen,  weiter  nördlich  wird 
es  durch  die  roten  Wasser  des  Siparuni  abermals  geförbt,  und  noch  weiter 
nach  Norden  gibt  ihm  der  Potara  i>eine  frühere  Farbe  zurück,  die  er  audb  mm 
bis  zu  .seiner  Vereinigung  mit  dem  Mazanmi  und  Cuyuni  beibehält»  wantt 
er  wieder  die  Farbe  annimmt,  füe  er  n^irdlich  vom  Rupununi  hatte,**| 

Andere  bohwarzwasserilusse  Guyana«,  die  sich  direkt  in  den  Ozean 
fn^tfOfm,  iiiid  der  Demeiec*  und  der  Beitiioe.  Beiadl  htiX  nit  itTTttTniKfliw 
j&lli  eile  Nachrichten  über  die  Wasserferbeo  einer  Menfe  von  TTnhnnflne— 
geeem Hielt  und  führt  sie  speziell  auf. 

THe  schwarzen  Flüsse  des  AmazonenBtromt&lea  haben  ihren  typieekea 
Reprasent^uiten  in  dorn  links  einmündenden  Rio  Negro.  Er  führt  in  «^innM 
Obeilaafe  den  Nemen  €Niainia  und  bat  amh  dort,  wo  er  in  einem  Gianitbetle 
fließt,  tintenschwarzes,  klares,  durchsichtigee  Wasser,  deswn  mittlere  Tam» 
peratur  28  bi.s  2S>"  beträgt.  Beim  EinfluaHo  des  Rio  Branca,  dessen  wrtfif 
Wasser  den  größten  Kontrast  zu  denen  des  Rio  Negro  bilden,  beginnt  de» 
lelnleni  Unterianl  Die  Ufanferdm  jetat  flaeh  nad  Madig.  Zar  Hnnliwa— 
seit,  vom  April  bis  zum  August,  weiden  die  Inseln,  die  jetst  nicht  mehr,  im 
Oefrensatze  zu  den  Restinseln  den  Granitgebietes,  aus  FeWn  bestehen,  sondere 
sämtlich  zu  den  Anschwemmungsinsein  gehcmn,  unter  Uasaer  geset»t>  Der 
Flnft  bildet,  aegt  Reolna,  wie  die  keaediaoben  916«e,  mehr  die  Ferteeteui^ 
eines  SeM  als  die  eines  Flusses.  Er  hat  oft  eine  Breite  von  26  km,  und  ^dm 
Strömung  ist  auOerordontlich  schwach.  Mit  Recht  bezeichnen  ihn  die  Indianer, 
wie  uns  Reolus  ebenfalls  berichtet,  im  Gegensatee  zn  dem  reißenden  Ameaooai 
ale  den  „toten**  Stram. 

Anf  dieeem  Unterianfe  itt  das  Wasser  niebt  mehr  klar,  sondm  dveb 

Beimengung  von  Sedimenten  getrübt,  die  F?irhe  wechselt  an  Inten8itÄt>  ist  an 
seichten  Stellen  benuteingelb.  an  tiefen  undurchsichtig  sobware.   Dm  geam 
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Gebiet  der  Zuflüaae  deslRio  N^ro,  leolite  wie  linkB,  iät  überhaupt  reich  ao 

Beim  OMfoota- J^qmni  aeigt  mir  6iii  Usiznr  VhiOftbsoliiiitit  die  Ihirbö  des 

j^D  Negro. 

Von  den  rechtsseitigen  SchwarzwasRcrzuflüssen  des  Amazonas  ist  das 
flewfi^tige  Flußsystem  Araguaya-Tocantinä  zu  nennen.  Ersterer  mündet  in 
den  letctem  Tmter  20*  «iidL  Br.  Sein  Waater  ist  avIfeUeiid  Uar  und  dmdkflL 
Wenigirtens  zu  den  Dunkel wasserflüssen  gehört  der  Xingu,  der  una  durdi 
K.  von  den  Steinena  Forschnngen  genauer  bekannt  wurde,  und  de^sf^n  Haupt- 
queUiluli  H.  Meyer  erforsoht  hat.  ^  9  km  breiter  Strom  »ne8t  sich  der  Xingu 
onter  1  Vs*  Bödl.  Br.  in  dm  Amaaowaa.  Die  Wiilnmg  von  Eblse  mid  Flut  imd 
auf  Mnnem  ganzen  untern  Laufe  verspürt.  Über  seine  Linge  aagi  daaB:  „Um 
sich  an  der  Hand  geläufiger  Diatanzen  eine  Vorstellung  von  der  ungehenren 
Länge  des  Xingu  zu  bilden,  denken  wir  uns  seine  Mündung  nach  Hamburs 
▼erl^;  dann  werden  wir  asfaa  QneUen  aa  dir  afrikaniaaken  Notdkfiald  bS 
Tanis  zu  suchen  kaben." 

Der  Tapajoz,  welcher  durch  die  Vereinigung  dee  Arinos  und  Juruena 
entsteht,  füiirt  ebenialk  dunkies  Wasser.  Clumdleß  bemerkt  darüber:  „Ober- 
kalb  dar  Mandnng  dea-fian  Manoel  irerwandelt  aieh  das  IluAwasser  von  deai 
faeilen  Qrün  des  Arinos  und  Juruena  in  eine  dunkle,  schwinHdie  Färbung; 
aus  diesem  Grunde  ist  der  FluB  von  San  Manoel  abwärts  nnter  dem  Namen 
River  Preto  bekannt.  Sogar  in  Santarem  spricht  man  unter  keinem  andern 
Namen  von  ihm.**  Av^^^Lattemant  sagt:  „In  schräger  Richtung  setzten  wir 
dlier  den  grauen  Strom  (Amazonas),  der  plotdieli  scharf  abgeschnitten  schwais 
erschien.  Beide  WasiscT^chichtcu  liefen  ganz  nnvcrniischt  nebeneinander  hin» 
jede  ihre  Uferseite  behauptend,  ein  höchst  auffalieudes  Phänomen.  Das  ist 
das  sogenannte  „schwarze  Wasser''  des  mächtigen  Tapaioz,  an  dessen  rechtem 
Ufer  Santarem  liegt.  Silbsridarund  vollkommen  reinistdaa  Wasser  desTlapaioa 
amnnl  neben  dem  trüben,  grauen  Wa^^sor  des  Amaznnrn?tromc3." 

Katzer  sagt  davun:  ,.l  );us  Wasser  des  Tapajoz  crsclieiiU  ira  reflektierten 
Lichte,  wenn  sich  der  reiiiö  iiimmel  dann  spiegelt,  bhkUöcliwarz,  bei  direkter 
Sonnenbestrahlung  stdiwärzlichgrün  (wie  AUzarintinte)  bis  hell  oliTeBgrün,  je 
nach  der  Tiefe.  Es  ist  dabei  äußerst  klar,  so  daß  man  selbst  durch  eine  3  bis 
4  ni  inürhtige  Schicht  bis  avif  den  Cirund  sieht  Ks  gilt  als  sogenannteifl  ..schwar- 
zes" Walser,  und  der  Fluii  wird  daher  von  den  (Jeareuser  Koiomsten  hei  San- 
tMem  audi  kois  Rio  preto  (sohwaiser  FluB)  genannt.  Dia  Analjaa  stesr  bei 
Itaituba  geschöpften  Probe  ergab  einen  auBeraewöhnlich  geringen  Gk^alt  an 
gelösten  Bestandteilen,  in  welchem  Sinne  der  ^u^pafos  ni  den  reinsten  Flüssen 
der  Welt  gehört." 

Der  gewaltige  Hadeiraslrom  hat  ebenfalia  mslmre  SdiwarsvassemfHIssa. 
Nach  Sellin  hat  er  seihet  in  der  trockenen  Jahreesat  eine  sehr  braune  Farbe, 
während  er  in  der  Regenzeit,  wenn  Detritusmassen  seine  Fluten  trüben,  gelblich 
ist  wie  der  Amazonas.  Das  nämliche  aoil  auch  für  den  Purus  suUefien,  außer- 
dem hat  dieser  noeh  mehrere  echte  Sohwaizwasserströme  als  Zuflüsse. 

Was  die  schwarzen  Ströme  des  btrasiliani sehen  Ber^andaa  anbelangt,  so 
führt  Reindl  deren  sechs  auf,  darunter  atich  den  Rio  Unigoay,  dar  in  seinem 
Oberlauie  nach  Avd-Lallemant  ein  sehr  dunkles  Kolorit  hat. 

Sehwanwasserflfisse  kommen,  wie  Reindl  hervorhebt,  yieUeieht  aneh  in 
Argentinien  vor. 

Das  Steigen  und  Füllen  der  Flüsse  im  Amazonagge biete  richtet  sich  streng 
nach  der  Regen-  oder  1  rockensei t  und  erfolgt  daher  in  einer  sehr  regelmäßigen 
jähcUehen  IVriode.  Beim  Amaaftnas  gibt  me  Vegetation  einen  vortreffliohm 
ifaflaftab  für  die  horizontale  Ausbreitung  seiner  Überschwemmungen,  imd  man 
imterf<cheidet  drei  Typen  derselben:  Die  erste  Vegetationsform  der  Tgapo,  ist 
das  bis  zu  30  bis  3ö  km  breite,  an  den  beiden  Flußufem  sich  hinziehende  Über- 
sohwemmn  ngwgebiet,  welohea  in  dar  Regenzeit  für  mehrere  Monata  so  fibaiflatat 
iriid»  daB  sslhst  die  hiBalistsn  Bamna  nnr  noeh  mit  dan  Wipfeln  Aber  dem 


Digitized  by  Google 


S7S 


Wasser  hervomgeiL  Das  nächstfolgende  Gebiet  nimmt  die  Varzea  ein.  Sie 
wird  nicht  mit  jedem  Hochwasser  überflutet  und  niemals  bis  zu  bedeuteoder 
Tiefe.  Bei  normalem  Wasserstande  bildet  sie  fast  durchgehends  die  Ufer.  Die 
Tom  firiBA  eadlioli  wird  yob  der  Hoohlhit  iddit  meiir  emiolil  Dv  Wald  kat 
hier  ein  ganz  anderes  Aussehen.  Die  Baume  erreichen  oft  eine  Hohe  von  60  bis 
70  m,  und  das  Unterholz  und  die  Schlingpflanzen,  die  sich  von  Baum  zu  Baum 
windef&f  stdien  oft  so  dicht  boeinander,  daß  man  sich  nur  mühsam  und  Schhtt 
f6r  Soluitt  Mineii  Wqg  mit  dMn  Waldmaanr  hindurohmbahiimi  iimihi^ 

Von  «iBiMi  SehiunnwitiBrilttiien  liod  die  Ubtandiiede  von  Hooh«  wad 

Niedrigwasserbekannt,  sie  erreichen  z.  B.  im  UntariMfe  dm  Bio  N^gvo  r6B» 

10  m  und  ebenso  viel  im  untern  Tocantins. 

Prüft  man  genauer  das  Auftreten  der  Schwarzwaaserflüsse  Südamerikaa 
■o  erkeimt  man  mit  Reindl,  daB  rie  Ml  in  Gegenden  finden,  wo  grofie 
wwende  Pflanzenmassen  vurkommen.  „Wohl  nirgends,"  sagt  er,  „^»mU^  ^ 
sumpf-  und  moorbildenden  Agenzien  so  günstige  Verhältnisse  zu  ihrer  Ent- 
wicUung  aU  an  den  Flußufem  der  schwarzen  Flüsse  Südanurikaa.  Das  In- 
einandergreifen und  Zusammentreffen  fast  aller  nur  mSglioliMi  ünortuldmigf^ 
Ursachen  mußte  naturgemäß  jene  gewaltigen  Phänomene  hervocTiifen.  die.  wie 
ihre  Dimensionen  betrifft,  unter  ähnlichen  Erscheinungen  der  gemäßigten  Zorn 
ihresgleichen  suchen.  Durch  die  große  Ebenheit  der  Bodeniläche  einerseito 
und  die  ganz  fl^nge  Strömung  der.  Flüsse  anderseits  mußte  naturgemäß  In- 
filtration des  WaHers  eintreten,  weldien  Vorgang  um  idion  Franz  Paoia 
Schrank  vor  einem  Jahrhunderte  in  seiner  Theorie  von  der  Entsteh uxig  des 
Donaumooses  klar  gelegt  und  Gümbel  und  Sovka  in  überzeugencter  Weise 
bestätigt  haben.  Da  nun,  bedingt  durch  die  HorizontaUtät  des  Bodeoa,  die 
■ohwBisen  Slfisse  Südamerikas,  ähnlich  unsem  Moorbächen,  auf  ikim 
schlimgenen,  gekrümraten  Pfaden  dahinziehen,  in  ihrem  Verlaufe  durch  steten 
Wechsel  der  Breite  des  BettoH  und  durch  Serpentinbildung  gekennzeicfaiiet, 
■o  begünstigen  außer  der  dadurch  verstärkten  Infiltration  zahlreiche  Über- 
schwemmungen nnd  Staanngen  des  Wimew  die  Bildnng  von  Sömpien  mä 
Mooren. 

Ein  weiterer  Faktor,  der  als  wichtiger  Sumpf bildner  hier  auftritt,  ist  dje 
überaus  große  atmosphärische  Feuchtigkeit.  Im  Gebiete  des  Rio  Negro  und 
obern  Orinooo,  auf  dem  Berglande  von  Gua^t^na,  in  der  Amazonaaniedenmf 
und  im  östlichen  Bcrglande  des  Teiles  von  Brasilien  sind  die  Niederschlags- 
mengen geradezu  enorm,  hier  finden  wir  infolgedessen  auch  ausgedehnte  Sumpf- 
und  Moorbiidungen.  Im  südlichen  BrasiUen  und  auf  Mato  Grosso  sind  zwar 
die  Niedersnhlagwnengen  nicht  gende  gering,  aber  uugttnsüg  «uf  die  Jakres» 
leiten  verteilt,  infolgedessen  herrscht  hier  mit  Annaiime  einiger  TOD  Urwfikkn 
begleiteten  Flußufer  die  (Jampregion  vor. 

Dazu  kommen  die  geognostischen  Verhältnisse.  Die  Gesteinsarteo,  deren 
Verwitterungsprodnkte  an  der  Oberfl&ohe  die  durchlässige  Schicht  bikleii,  iM 
die  alten  Urgesteine:  Gneis,  Glimmerschiefer,  Granit  und  der  geologisch  jüngere 
Sandstein.  Die  chemische  Beschaffenheit  dieser  Gesteine  ist  fast  gleich.  Auch 
ihre  Zersetzungsprodukte  stimmen  in  dieser  Hinsicht  überein:  jener  Grus  und 
Sand,  der  im  Gebiete  der  echwaneii  flüHe  fest  überall  sn  finden  ist,  ist  niekti 
anderes,  als  was  wir  in  Afrika  Latent  nennen  Nun  ist  bekannt,  diaß  Latent 
sehr  permeabel  ist.  Zufolge  seiner  Wasserkapazität  hält  er  die  Feuchtigkeit 
zurück,  die  durch  Adhäsion  an  die  Bodenteile,  sowie  durch  Kapillarität  desx 
Hohliixune  gebunden  wird.  Dadurch,  daB  nun  unteriialb  der  crarddienigen 
Verwitterungsprodukte  die  undurchlässigen  Tonsuhstanzm  und  die  Urgesteine 
und  Sandsteine  dem  Wasser  entgegentreten,  sammeln  sich  allmählich  die 
Wasser  hier  an,  verdrängen  die  Luft  aus  den  Poren  der  durchlängen  Schicht 
und  füllen  dieee  selbet  mit  ihrer  Fenohti^eit  aoe.  Daft  dedorok  den  enmpf- 
bildenden  Agenzien  allein  schon  ein  vorzügUoher  Ort  zu  ihrer  Entwicklung 

SeboUni  ist,  bedarf  keiner  nähern  Ausführung.  Doch  nicht  genug!  Hier  auf 
iesem  feuchten  und  fruchtbaren  Boden  konnte  sich  auch  eine  Vegetation 
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»iUta»  die  eiiiMi  Urwald»  dM  teben  Tvilieh.  Mim  betritt  ein  meneoUioher 
^uB  dIeM  vokdvnlbAKa^Am  WUder,  keine  Axt  fällt  die  meterdicken  Baun- 
-iesem.  Wo  der  Stann  einen  Stamm  zn  Boden  wirft,  filcibt  dieser  liegen  Aus 
ieu  abffestorbeneu  Asten  uxid  Zweigen,  aus  verfaulten  Blättern,  toten  Wald- 
pn&naieaen  nad  dMiteo  Strowiemwm  bilden  trieb  am  Boden  schlammige  Humus- 
{md  Moorschichten,  die  das  Wasser  aus  der  Atmosphäre  mit  Begierde  aufsaugen 
AUfl  in  dem  undiin  hdrin^lichrn  Schatten  des  Walddirkichtes  auch  leicht  zurück- 
balteo.  Diese  Moore  mnd  echte  Waldmoore  (Hokmoore),  im  Walde  und  aus 
dem  Walde  entstanden,  in  ihren  untern  und  obem  Schichten  fast  TöUig  auja 
Waldfeeten  und  BauniBtrünkea  znnammengeaetet. 

Da  im  Gebiete  der  schwarzen  Flüsse  Kalkeinlagcrungen  so  gut  irle  geas 

fei^len  und  die  Tnnsrhiofcr,  TiVanite,  Glimmerschiefer  und  Sandsteine  die 
Hauptbestandteile  der  foHten  Bodenschicht  bilden,  werden  sämtliche  Moore 
dort  zu  den  kaUdotien  Mooren  gerechnet  werden  müssen.  Es  kommt,  wio  hier 
betont  sei,  dabei  nnr  auf  die  chemische  Besdkaffenheit  des  Waflaeni,  das  das 
M oor  durcht rankt,  an,  nieht  aul die  chemiaehe  Beeohalfenbeit dee  üntergrandee 
doa  Moore«.'' 

Daß  es  aber  im  tropischen  Südamerika  nif^ht  7iir  Torfbildung  kommt, 
lit^t,  wie  Senft  auseinandersetzte,  an  den  khmatiBchen  Verhältnissen.  Es 
miieeen  nämlioh  die  doioli  des  Sommen  W&rme  znr  Yervesung  angeregten 
Pflajizenreste  durch  des  Winters  I^te  in  ihrer  Verwesung  gehemmt  und  ihre 
schon  erzeugten  Hummsubstanjeea  unempfindlich  gegen  den  S  incrdtoff  und 
die  übrigen  VerwesuDg^potenzen  gemaobt  werden,  ^es  alles  kann  aber  nur 
in  denjenigen  Landesgebieten  der  Erde  stattfinden,  in  denen  mit  verbältnis> 
mAfiig  knnsn,  hiafig  Iraobten  Sommern  frostracbe  Winter  weobaabi. 

Eine  merkwürdige,  schon  von  Humboldt  erkannte  Tatsache  ist,  daß  die 
JSchwarzwasserflüsse  arm  an  tierischem  Leben  sind.  Sie  beherbei^en  weniger 
Krokodile  und  noch  weniger  Fische,  selbst  die  Moskitos,  diese  schreckliche 
Plage  des  Reisendm.  finden  sieb  dort  nur  in  geringer  Zabl.  Diese  Wabmebmung 
ist  von  allen  spatem  Forschem  bestätigt  worden.  Eine  Erklärung  der  Tatsache 
ist  aber  schwierig.  K^indl  führt  Cründe  an,  die  es  wahrscheinlich  machen,  daß 
die  Armut  der  Schwar^wasaerflüsse  an  Fischen  durch  die  Armut  an  gewissen 
Mjmwilmiiip  bedingt  sei,  namentüsii  dnieh  dne  ^shisp  -wan.  JUäk  — d  Megiffisia. 
Die  Seltenbeit  der  Moskitos  an  den  Ulem  der  sobwansn  Geviater  i$t 
unerklärt. 

Schließlich  zeigt  Reindl,  daß  sich  Sehwarzwasserflüsse  unter  dem  gleichen 
Tropenhimmel,  unter  den  nämlichen  Begleiterscheinungen  und  in  fast  gleich- 
groBsr  Aoadehnang  ansb  in  Afrika  finden.  So  ist  Nkoko  ein  von  Norden  kom- 
mender Nebenfluß  des  Congo,  fast  völlig  schwarz,  ebenso  der  Lukenje.  Nicht 

minder  haben  Nordamerika  und  Asien  ihre  schwarzen  Flüsse,  endlich  finden 
Hiüh  ächwarze  Wasser  auch  in  Europa,  in  Nordirland,  Schottland  und  bchweden. 
Anf  die  AusHbrungen  Dr.  Reindn  über  die  von  versebiedenen  Forsdiem  ge- 
gebenen Erklanngen  der  Färbung  der  Sehwarzwasserflüsse  und  <ie  m«h  dfeser 

Hi«^htung  hin  angestellten  Vorsuche  kann  hier  nicht  eingegMMSn  werden.  Die 
gc*>aaiten  liesuUate  seiner  Arbeit  aber  faßt  Verf.  in  tolgonden  Toesen  zusammen: 

„1.  Schwarz waaserflüBse  finden  sich  nur  in  Gegenden,  wo  große  verwesende 
PfUozenmassen  vorkommen. 

2.  Sie  treten  in  Südamerika  und  aucb  anderwärts  nur  auf  Gesteinen  auf, 
die  Alkalien  enthalten,  auf  Granit,  Gneis,  Sandstein,  Latarit,  Ton,  kurs  anf 

Silikatgesteinen 

3.  Sie  fehlen  durchaus  auf  Kalkboden. 

4  Tritt  ein  Sohwarzwassetfluß  auf  Kalkboden  über,  so  verUert  &r  nach 
kauern  Laufe  ssine  sobwaise  Farbe  und  wird  ein  WeifimMserilafi. 

6.  Das  Bett  der  SobmuKwasssiflüsse  ist  weiß,  das  der  Weiftwaaserflüsse* 
die  Moorwasser  anfnebmen,  sobwan. 

Klsi B ,  JabrbnehfXY.  18 
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6.  Die  Sohwarzfarbung  führt  sich  darauf  zurück,  daß  b«  Änw^-^^.Ti^eit 
von  Alkalien  im  WfV8ser.  wie  sie  stete  auf  Silikatgi-.^t<  inen  eintritt,  die  Hun:iii--'- 
■aure  mit  djoacn  ieichtiöHllche,  das  Waaser  braunfaxbendeu  XTerbiodungen  xum 
Teile  iMin  YMindiuigen  eingeht 

7.  In  glakte  Rtohtung  d«ifte  MMh  im  Wmsw  gelfiBtes  hotaemmmm 
BfMODigrdiil  wiikon. 

8.  Verstärkt  mag  die  S^h^^'a^;rfärbung  für  das  Angc  boi  auf f  illcndem 
Lichte  durch  das  Fehlen  suspendierter  Partikel  und  die  dadurch  bodii^^e 
außeroidentliohe  Klarheit  der  Gewässer  werden,  die  tiefe  Waanr  flAete  dnild 
enofaeiiieii  l&fit. 

9.  Andere  Momente,  wie  z.  B.  Beimengung  von  schwarzem,  suspendia Um 
S<-h!ammf>.  Auftreten  voo  Diatomeen  (Schwager)  mögen  lokai  mitspieleii«  mai. 

aber  unwoaentlich. 

10.  Das  Fehlen  von  Schwarzwaääcrilüssen  auf  Kalkbod^  sowie  dk 
Enterbung  derselben  beim  Betreten  von  Kalkboden  fOhrt  aieh  aof  den  Knats 
der  Alkalien  in  den  hmnnsBauren  Verbindungen  durch  Calcium  und  Magnesiam 
zurück;  diese  humnaeanren  Oeloinm-  und  Magnesivmverbindnngeti  ^ilen  als 
sohw«4öslioh  aus. 

11.  Die  weiße  Farbe  dee  Bettes  der  Schwarz waaserüüase  erklärt  «iti« 
daiana,  daB  die  Veiirindungcn  der  Lösungsprodukte  dtr  Silikatgoeteine  mic 

Humussaure  überaus  leicht  löslich  sind,  daner  in  Lö?iTing  bleiben  und  d^? 
kohlensäurehaltige  WasBer  die  Silikatgesteine,  resp.  deren  zersetsbarelfinaaiien 
immer  weit«r  löst ;  es  bleibt  weißliche  Kieselsäure  zurück. 

12.  Die  schwarze  Farbe  des  Bettes  der  Moorwasser  enthaltendeo  Wesß- 
wametflüsse  dagegen  führt  aioh  auf  die  AoifaUvng  der  schmridelidMii  lumms 
•anna  Cbloinm'  mid  Magniwjwmvegbindnngen  Bur^k^lc**  ^ 


Seen  und  Moore. 

Morphometrle  dw  «uopliiehen  Seen.  Dr.  W.  Halbfaß  hat  eine 
sehr  mühevolle,  umfa^^^^ende  und  dankenswerte  Arbeit  über  die 
moiphometrischen  Verhältnisse  (Meereshöhe.  Areal,  Tiefe,  Volumen, 
Umfang)  der  europäischen  Seen  veröffentlicht.  ^)  Ans  derselben  ergibt 
sich  11.  a  ,  daß  27  Seen  Europas  eine  Tiefe  von  l?lHj  m  und  mehr  er- 
reichen. Von  iliiK'M  liefen  14,  also  die  Hälft(\  auf  der  Skandinavischen 
Halbinsel,  darunter  die  vier  tiefsten,  zehn  in  den  Alpen  otier  am  Rande 
derselben,  zwei  in  Sehott land,  einer  in  Mazedomen.  ,,Et>  ist  sehr 
unwahrBcheinlich/'  sagt  Dr.  Halbfaß,  ,,daß  außer  dem  Ladoga^^w. 
dessen  Maximaltiefe  noch  nicht  sicher  feststeht,  noch  andere  euro- 
päische Seen  mit  mehr  als  200 m  Maximal  tiefe  existieren,  außer  in  Schott- 
land  oder  m  Norwegen.  Alle  tiefen  Seen  IfOropas  liegen  entweder  am 
Rande  der  großen  Gebirge  oder  in  Gebieten  geologisdber  Einbräche: 
nicht  weniger  als  17  der  Seen,  darunter  mit  Ausnahme  dea  Geufor 
Sees  alle  swöU  Seen  über  900  m  Tiefe,  sind  Kiyptodeproonionon,  d.  h. 
ihre  Sohle  reioht  unter  den  MeereasinegeL  Eänige  der  taefeten  noe- 
wegisohen  und  aohottischen  Seen  liegen  mit  ihrem  Spiegel  nur  wenige 


^)  Zeitttchr.  d.  Ges.  f  Erdkunde  in  Berlin  1904.  Nr.  2  u.  3. 
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Meter  über  dem  MeeresBpiegel,  und  ein  nur  geringe«  Steigen  dee  Meeiea 
würde  sie  gerade  so  zn  I*Jorden  maoheii,  wie  ein  Sinken  dee  Meem 
▼iele  Isolde  in  Binnenseen  umwandeln  würde.  So  gering  aber  auch 
vom  rein  morphologieeben  Standpunkte  aus  der  Unteraehied  swieoben 
nuaushen  Fioideeen  und  eigentlichen  Fjorden  sein  mag,  so  grofi  ist 
er  vom  seenkundlichen  Gesichtspunkte  aus,  der  die  Seen  als  ge* 
schlossene  Mikrokosmen  auffaßt.  EJs  erscheint  mir  daher  nicht  an- 
p^ängic:,  dicHe  Fjordseen  mm  einer  Zusammenst-elhinp  aller  Binnen- 
seen wiiikürlirh  auszuscheiclen,  wie  dies  hier  und  da  wohl  versucht 
worden  ist.  Von  den  eigentlichen  Hochseen  scheint  der  in  1968  m 
Meereshöhe  in  den  Pyrenäen  gelegene  Lac  Bleu  mit  120.7  Maximal- 
tiefe  der  tiefste  zu  sein;  doch  ist  es  nicht  ganz  ausgeschlossen,  wenn 
aucii  nicht  gerade  wahrecheinlich,  daß  es  im  skandinavischen  Gebirge 
noch  tiefere  Hochseen  gibt.  —  In  Deutschland  erreichen  außer  dem 
Bodensee  nur  noch  der  Walcbensee,  der  Königssee  und  der  Starn- 
berger See  eine  Tiefe  von  mehr  als  100  m;  in  Norddeutschland  ist  der 
DratmgBeo  in  Pommern  mit  83  m,  in  Westdeutschland  das  Pnlver- 
maar  mit  76  m  der  tiebte  See,  beachtenswert  ist  der  50  m  tiefe,  ganx 
isoliert  gelegene  Arendsee  in  der  Ältmark  und  die  Bemsb&nser  Kutte, 
ein  Ueines  EinstnrEbeoken  in  der  Rbim,  mit  47  m  Tiefe.  Natur- 
gemafi  sind  unsere  Kenntnisse  von  dem  Rauminhalte  und  der  davon 
abgeleiteten  mittlem  Tiefe  der  Seen  noch  weit  geringer  als  von  der 
größten  Tiefe.  Wir  kennen  beute  elf  Seen  in  Europa,  deren  mittlere 
Tiefe  größer  als  100  m  ist,  an  ihrer  Spitze  stehen  der  Brienzer  See  und 
derLago  Maggiore;  doch  dürfen  wir  nicht  veijgeosen,  daß  die  I<qpo- 
graphie  der  norwegischen  und  schottischen  Seen  noch  nicht  genügend 
bekamit  ist.  Dem  Rrmminhalte  nach  steht,  soweit  unsere  heutige 
Kenntnis  reicht,  der  ünoganpe  mit  300.8  ckm  voran,  ihm  folpt  der 
Vanem  mit  rund  ibO  ckm,  dem  im  weitem  Abstände  der  Genfer  See 
mit  90  und  der  Vättem  mit  72  folgen;  von  13  Seen  ist  bekannt^ 
daß  ihr  Kubikinhalt  10  ekm  und  mehr  beträgt.  Einen  Inahlt  von 
über  1  ckm  besitzen  in  Üeutscliland  der  Bodensee  (48.44  ckm)  und 
in  sehr  weitem  Abstände  davon  der  Starnberger  See,  der  Chiemsee, 
der  Ammersee,  der  Walclicnsee  uud  der  Seenkomplex  Mauersee  in 
Ostpreußen;  von  den  noch  nicht  genau  ausgeloteten  deutschen  Seen 
ist  möglicherweise  noch  die  Müritz  in  Mecklenburg  hierher  zu  rechnen. 
Den  größten  Umfang  scheint  nach  dem  Onegasee  der  inselreiohe  und 
zerklüftete  Mfilaren  zu  haben  (900  ib»),  dem  der  Vfiaem  mit  780  km 
folgt;  daran  schließt  sich  der  Bodensee  an  mit  286  km  usw.  Der 
Milaien  ragt  auch  durch  seine  enonne  Umfangsentwicldung  (7.9> 
unter  allen  großem  europäischen  Seen  hervor.  An  der  Spitee  der 
steil  gebSschten  Seen  über  1  qhm  Große  steht  unser  Königssee  mit 
20.6^  mittlerer  BSschung,  ihm  folgen  Loch  Kathne  mit  17.0*^,  der 
Aohensee  und  der  Luganer  See;  von  den  16  Seen,  welche  hier  in  Be- 
tracht kommen,  ist  der  Lago  Maggiore  der  größte  mit  10.0°,  ihm 
Idgen  in  weitem  Abstände  der  Lnganer  See  mit  14.8*'  und  der  Brienser 
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See  mit  12.0°;  von  den  übrigen  Seen  erreicht  keiner  20  qkm  Von 
den  Seen  zwiAcben  30  und  KK)  ha  Areal  ist  der  Lac  Caiouliaö  in  d» 
Pyrenä<.'n  mit  23.2°  der  sUiilsU^;  fürit  Seen  sind  vulkanischen  Ur- 
Bprungeii,  zwei  sind  Karstöten,  die  übrigen  slimtUch  Hrx'hswn.  Inier 
den  noch  kleinem  Seen  steht  die  Bchon  t^nAalniie  lienisliau-er  Kutl« 
nüt  34.6°,  dem  der  kleine  Seebachsee  im  Obers nlzbiwhtiü  iiiit  31i 
folgt,  an  der  Spitze.  Mit  einer  Ausnahme  sind  alb  diese  Seeu  tb1> 
kaoiächen  Ursprunges  oder  Karsteeen  oder  Hochseen  oder  Eioito' 
bocken.  Nur  der  Dampensee  in  Hinterpommem  gehört  kamer  diMH 
KAtegorifn  an;  er  iit  yhm  nooh  manohe  andm  Ueiiim  ponuMiMb 

dwob  Evonm  utettudepay  See.  Von  den  tiefeD  Alponoia  W 
vtaen  nelueKe»  w]ea.B.derG«nf»r8ea,derBodeii8ee«dBrGudm 
dev  laeoaee,  euie  nur  mäßige  mittlere  Bösehniig»  die  bei  keinem  dtf 
genannten  See»  7V^°  übenohieitet.  Bs  bmiiebt  wohl  kaum  berror 
geiM>hin  su  werden,  daß  imter  eonet  gleichen  iopographischeD  Vonu»- 
Setzungen  aus  der  BereohnnngMrt  der  mittlem  Böschung  folgt,  daß«« 
bei  kleinen  Seen  stärker  wachsen  muß  als  bei  großem,  und  daß,  d^d» 
Umfangsentwicklunp  auf  ihre  Größe  einen  entscheidenden  Einfloß 
ausübt,  der  MaBstal)  d^T  Karte,  auf  weicher  die  HprftfthnvfTy" 
sehr  we^entlirli  mitspricht.** 

Aub  dein  Detail  seiner  Angabeu  t»Ujlit  Dr.  Halbiaß  einige  B#- 
suitate  tabeiiariöch  zusammen,  die  lüer  wiedergegeben  weid» 


Tabelle  1. 


Nun«  dm  See« 


Tiefe 
in 


Hotnindftlsvatn 

Mjoeen  .   .  . 

Tinnsjo .    .  . 
CfouMT  See 

Giirdaaee  .  . 
Loch  Alorar  . 
VtuidvatD  Ott« 


486 

\  452 
445 
43H 
410 
372 
340 
329 
327 


Oenfw  Smi 

Lundcvatn  .  . 
Storsjo  i  Reodalcn 

Lu£an^  See  ,  . 

OonridMM    .  . 

Tyrifjorden  .  . 
Breimavatn 

Bhcozer  See  .  . 


Ta  }>en  r  2. 


S16k 

310  To^  .    .  .  ' 

301   RosVatn    -  • 

Loch  Nefa  .  •  • 

281   ThuneoSie  .  • 

273  BygdiD 

259  VierwaldöUtt.  S«e 

2^2  i|Bandai|LT^D  • 


i 


251 
250 

338 
WHf 

217 
215 


Brienzer  See  . 
Lage  Mi^(giore 
Oomer  See 
Genfer  See  . 


'  Mitt. 
l«re 

In 


lütt- 
lere 

Tiefe 

« 

in 


Naia«  dei  S«e« 


176  ||Ochrid,T*'(>o 
175    (iarda«ee  . 
ldO(?)iVaQdvata  . 
154  ÜLogaw  See 


146  Isec^ec  .  . 

136  '  VierwaldBtätter 

133  „    See    .   .  ■ 

190  liW« 


\m 
in 


123 

lOi 
10t 
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Tabelle  3. 


1 

Vo- 

Vo- 

lamen: 

NuM  diM  8m« 

Kern«  dM  8«M 

InmMt 

Kftm«  dM  8«M 

in  1 

In 

ekm  1 

0km  \ 

«im 

Onegasee  . 
Vänerii .  . 
GMüCbt  See 
Vättern 
0.ir<ir-«oc  , 
Bodensoe  . 
Oeltridaeee 
Lago  Maf^ore 
T.;'icr<i  (Vi  Como 
Homafvan 
NmMiburger  See 
Vierwal<mtter 

Mälaren 

Lago  di  Bolsena 
Lago  d'beo  . 
Storuman  .  . 


Im  {  !} 
89.99 

72{?) 
60.346 
i  48.44 

39.4 

37.1 
22.ö(?) 
22  I 

14.17 

n.82 

10(?) 
8.922 

7.6 

7.2 
6.56  I 


Thn-ner  Sf^c  . 

^Meiuser  Soe  . 

\Vojim8|5  .    .  , 
Miilgomaj  . 
iLago  di  Bracciano 
AtftoHee 
Züricher  See  . 
Lough  Neagl) 
Lac  du  Bourget 
Zuger  See.  , 
Starnberger  See 
Loch  Ix>niond 
Loch  Aue .  . 
Walensee  .  . 
Gmudener  See 
Chiemaee  .  . 
PeipoMee  .  . 


6.5 
5.307 
5.17 
5 
5 
4.95 
3.9S4 
3.9 
3.8 
3.62 
3.21 
3.034 
2.9 
2.75 
2.49 
2.302 
2.204 
2.076 


Ostrovosoo 
Platteoöee 
Ammer  See 
Scutari&w6 
Loch  Tay  . 
(Vandvatn  . 
Unterer  Loogh 
Erne  .    .  . 
Lough  Corhib 
VValchenaee  . 
Lougfa  MAsk  . 
OrtAseo .  . 
Millstüttor  See 
Mauersee 
Sseliger  See  . 
Lac  d'  AnnWy 
Lougli  D.  rji  , 
Loch  Kncht  . 


1 


1  95 
L862 

1.74 

1.70 
1.645 
1.534 

1.46 

1.4 
1.357 

1.3 
1.293 
1.228 

1.15 
1.14L 

1.23 

1.1 
1.076 


Tabelle  4. 


Um- 

r 

Um- 

ÜM- 

Hern«  4m  8eM 

im 

]f  aiM  4m  Sms 

km 

NeoM  dM  BaM 

MäUrai    ,   .  . 

Vfincrn  .    ,    ,  , 
Bculeiisee  . 
Vattern.    .    .  . 
Ctosfer  See 
Oberer  Loogh  Bme 

900 

780 
284.5 

280 
175.4 

170 

i 

Lago  Magghite  . 

Sl-;iitari3ee      .  • 

Lough  Corhib 
iLooh  An«.  .  * 
llxmgh  Ree   .  . 

170 
162 
162 
153 
140 

m 

1 

Lough  Neagh 
Vierwaldstftler 

Soo   f    •    •  • 
Untrer  Lough 
!  Sme  •  .  ■  • 
|Preep>ooe  .  •  ■ 

130 

110 

110 
104 

Tabe 

llc 

5. 

Name  de«  Sees 

Mitt- 
lere 
Büsch- 
HI)  K 
o 

Areal 

1 

qkm  i 

Nftme  de»  8eea 

Mitt- 
lere 

Böioh- 
nng 
o 

AtMA 
§km 

A.  Über  1  qkm  Gtöfie. 


K.önig88ee     .   •  . 

20.6 

5.17  Hallstätter  See  .   .  . 

11.9 

Loch  Katnne    .   .  . 

17.0 

12.38  Poechiavosee  .    .  . 

11.7 

Aobeoaee  

14.8 

7.34  ;,MilJBtätter  See  .    .  . 

11,7 

LogAner  See  .... 
MoTvmee    .   .  . 

14.8 

00.46 1  Lüner  See  

11.4 

13.2 

3.27  'Wastwater  

11.3 

Plansee  

13.1 

3.40  La!?o  r!i  M^rfrozzo  .  . 

10.6 

Bhenzer  See  .... 

12.0 

29.78  li  Lago  Maggiore   .    .  . 
18.67  ilBiiteniiiigNe  .  .  . 

10.0 

Lodi  BikiA  .... 

11.9 

10.0 

8.22 
1.96 

13.26 
1.48 
2.91 
1.83 

212.16 
1.4 
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Tftbella  5. 


Mitt- 
lere 

AieAl 

Mmm  dae  Sms 

'  Mitt- 
lere 

o 

) 

Ik  Gi6fie  swinhflo  90  Aa  niid  1  ffan. 


ha 

Lnr  Caloulla^  ... 

23.2 

39.9 

Lac  dliMlIte    .   .  . 

1^  de  la  Giroit€  .  . 

22.1 

67 

Voraercr  GoMMwee 

Lac  Pavin  .... 

20.6 

44 

Tofditzsee  

20.0 

64 

Wielki  SUW  .    -    .  . 

ao.o 

33 

Prfi'^cciee  .    .    .    ,  . 

Lac  d'C>o  

19.5 

38 

Lac  Uredon  .    .    .  . 

PulvermaftT  .... 

18.2 

35 

,Lac  Chauvet  .    .    .  . 
1  SohmnarSeeiiiSdsbai] 

Lm  TMiaftt  .... 

IIA 

U.6 

Bernhauser  Kutte  .  . 

34.5 

3.5 

Kl.  Seebaohaee  in  Ober- 

Ol44 

Sulzbacht«!     .    .  . 

31.3 

Buchensoe  .... 

24.0 

Ol 

23.2 

0.6 

82.0 

S.0 

22.4 

18.4 

Schönseo  .... 

22.0 

1.8 

Ulmener  Maar    .    .  . 

21.4 

5.35 

Vofderar  Lahngaogsee  . 

21.0 

19.4 

Weinfelder  Maar    .  . 

18.9 

16.8 

Ofmündener  Masr  . 

18.2 

7.2 

Kaiugjerovao .... 

18.2 

1.8 

fieokanoa  in  Krimmler 

4.8 

Achentel  .... 

17.6 

Foißkarsf»^  .... 

17.6 

1.17 

Krottensoe  .... 

17.5 

9 

OiMrny  Staw  (5  Seen) 

17.0 

10.7 

Kago  di  Mar  .... 

16.7 

4.5 

Lileiner  See  Flitvioe  . 

1  16.6 

12 

i  16.5 

4.8 

c  Seen  von  30  ha  fUcbe  abwärts 
ha 

FeldBce      .    .  , 


fzarny  Staw  .    .  . 
Zadny  Staw  .... 
SohurmBee  .... 
Unterer  WUdflertoeeee 
Wildkareee  i  Wüger- 

lotal  

^Bokkarsee     .    .    .  . 

Weißer  See  (VogeM) 
Seelooh  bei  Wachsoiigeil 
4  Gr.  Koppenteioh    •  . 

I  Im  GodMie  d*eii  hMt 
,1  X^mpeneee 

,1  Scelisberger  See  . 

II  Hutzenbacber  See 
Lac  de  Oaube  . 

'■■Teufolssor  (B51uner< 
il    Wald)    .   ,  . 


17  2 

92 

lt».ö 

7» 

15.5 

53 

14.8 

31 

14.1 

63 

14.0 

4aj 

12.2 

53 

12  * 

;  9.S 

16.2 

12J 

16.0 

16-5 

16.0 

5.6 

lö-6 

U 

15.5 

,  ia46 

15.4 

'  1-3 

15.3 

,  2.6g 

15.3 

1  7 

15.0 

28 

15.0 

1.95 

15.0 

&5 

14.6 

14.8 

14.5 

7'4 

14.4 

14.4 

18.3 

14.a 

2.6 

14.3 

17 

14.2 

Die  Farbe  der  Seen  behandelte  Frhr.  0  von  und  zu  AufseB. 

Auf  Gnmd  zahlreicher  experimenteller  Vorsuche  im  Laboratorium 
und  auf  einer  Anzahl  Seen  Oberbayoms  und  des  Böhmer  Walde?, 
kommt  Verfasser  zu  der  Überzeumiii^,  da  13  die  Farbe  eines  jeden  See» 
wie  auch  jeden  andern  Grewas^L-rs  keineswegs  als  Farbe  tiaher.  im 
Wasser  befindlicher  Medien,  »üiidern  als  eine  Eigenfarbe  aufzufasseu 
»ei,  die  ihre  Ursache  zunächst  in  der  Eigenfarbe  des  reinen  W  as^er^ 
(blau)  habe,  dann  aber  wesenthch  modifiziert  werde  durch  den 
chemischen  Gehalt  des  Wassers,  der  natürlich  von  dem  geologischen 
CShankter  der  n&hem  und  weitem  Umgebung  abhängt.  Auf  diesem 

>)  Dtetrt.  Hnnoheii  1003.    Bef.  yon  H«lbfi»B  in  OkUm  Wk    p.  W 
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Resultate  fufiend,  verwirft  Verfasser  die  bekannte  Forel-Uleeehe 
Farbenskala  und  teilt  die  Seen  in  bezug  auf  ihre  Eigenfarbe  in  irier 

Gruppen:  1.  Blaue  Seen  (Typus  Achensee).  2.  grüne  Seen  (Blau  wird 
tirhwarh  nbsojhiert,  Typus  VValchensee),  ^  pelhlichgriiTie  Seen  (Blau 
wird  stark  absorbiert,  Typus  Kochelsee)  und  4.  gelbe  oder  braune 
Seen  (Blau  wird  vollstündit^  absorbiert,  Typus  Staffelsee).  Diese 
Unterschiede  können  meist  .schon  mit  bloßem  Auge,  völlig  sicher  aber 
mit  Hilfe  eies  Tanchenspektroskops  oder  einer  Uaidingerschen  Lupe 
konstatiert  werden.. 

Der  OkQltoae  im  sUdUelien  Oilpnaion  ist  Ym  Dr.  G.  Braun 
geographiwsh  besohrieben  worden.  ^)  Er  bildet  mit  einigen  Ueinen  Seen 
ein  Gruppe  und  ist  nebst  dem  dazu  gehörigen  Kortsee  vom  Veif .  1902 
ausgelotet  worden.  Die  größte  Tiefe  betragt  36  m  und  findet  sich 
ziemlich  in  der  Mitte.  Die  Gruppe  des  OkuUsees  stellt  in  Terrain 
und  Beckengestalt  der  Seen  den  T3rpus  der  Grundmoränenseen  in 
sehr  reiner  Ausbildung  dar  und  kann  aJs  Muster  dieser  Landsohalts- 
lorm  dienen. 

Seiches  im  Chiemsee.  Vom  4.  Apni  1902  bis  15.  Februar  1903 
sind  an  zwei  l'unkUiii  (im  Westen  und  Norden)  des  Sees  mit  Sarasin- 
sohen  Limnometem  anhaltend  und  an  zehn  andern  Punkten  mit 
transportablen  Linmographen,  AufEeiclmungen  über  die  Schwan- 
kungen des  Wasserstandes  erkalten  worden.  A.  Bndros  hat  dieselben 
untersucht  *)  und  findet,  daß  am  Chiemsee  die  Existenz  von  zwölf 
verschiedenen  Schwankungsperioden  und  die  ungeföhre  Lage  ihrer 
Schwingungsknoten  nachweisbar  ist.  Schon  die  bloße  Aufc&hlung 
dieser  verschiedenen  Schwingungstypen  zeigt,  wie  ungemein  kom- 
phziert  die  Bewegimgen  dieser  Wasseransammlung  Bind,  und  daß  es 
selbstverständlich  nicht  möglich  ist»  bei  der  höchst  unregelmäßigen 
Gestalt  des  Sees  zu  einer  vollkommenen  Analyse  der  Erscheinungen 
zu  gelangen.  Die  Beobachtungen  geben  zunächst  eine  vorläufige 
Orientierung  über  die  verschiedenen  sich  hier  komphzierendon 
Seiohes,  die  im  einzelnen  durch  weitere  Beobachtungen  noch  werden 
amendiert  werden  könne n.  Außer  der  Existenz  dieser  periodischen 
Schwankungen  war  von  besonderm  Interesse  der  Nachweis,  daß  der 
See,  auch  wenn  im  mit  einer  30  cm  dicken  Eisschicht  bedeckt  war, 
Schwankungsbewegungen  zeigte,  und  daß  sie  vor/iigsweisf  durch 
plötzliche  Änderungen  des  Luftdruckes  hervorgei  ufeu  werden, 
während  der  Wind  an  sich  fast  gar  keinen  Einiluii  ausübte. 

Über  stehende  Seespiegelschwankungen  (Seiches)  verbreitete  sich 
Prol.  Dr.  W.  Halblaß    and  gibt  dabei  die  nachfolgende  tabellarische 

1)  Mernunms  UitteiL  1903.  p.  265. 

2)  Seeschwuiknngen  (Saichesy,  faadbsohtct  am  Ohtomnee^  TnaaMa 

1903.  Diasert. 

»)  Natnrwias.  Wochenschr.  1904.  p.  881. 


Digitized  by  Google 


2«0 


Seen  und  Moore. 


giiMiKiminntiolInnf  derjenigeii  Seen,  bei  wMbm  SciahiM  bii^flr 
gdwiMen  wunden,  eowie  nBhoro  Dfttoa  über  die 
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Di»  8mm  «88  Kantgel^lil88  bUdon  aeit  Jahim  das  Objeki 

Unterauchungen  und  Studien  von  A.  Gavazzi,  der  auch  die  meiaIeD 
Wasserbeokea  dee  Karstes  in  Osterreich,  Kroataen,  Bonien  und 
der  HenogQwina  selbst  besucht  hat.  Er  untenog  Unter- 
suchungen nicht  nur  die  beständigen   Seen,  sondern  auch  jene 

rinpsnm  geschlossenen  Becken,  welche  sich  nur  gelegentlich,  aber 
alljährlich  als  8een  darstellen,  sonst  aber  trocken  liegen.  Von 
seiner  Arbeit  ist  nunmehr  der  erste  Teil,  weleher  da«  morphologiscl  t? 
Material  bringt,  erschienen.^)    In  demselben  behandelt  er  foljgende 

Seebecken : 


1)  Abhdlg.  d.  k.  k.  geogr.  Qm,  in  Wien.      1908—1804.  Nr.  2; 
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1.  Beständige  Seen:  A.  kSüßwasserseen :  Doberdob;  CepiC; 
Njivice;  Vrana  ustrian.;  Plitvice;  Vr&na  dalmat. ;  Blidinje;  Prolozac; 
Imotski;  Boter  See;  Galjipovac;  Baäne.  B.  Btaokwaasereeen: 
Blato  (Meleda);  Blatiiw  (Meleda);  Mor  (Veglia);  Site  (Selieiuiso); 
SltttiiMk  (Ghetto);  Pkotuia  (Meleda).  C  SelEweaBeraeen:  Mufamjak; 
Zftbkfo  (Sebemoo);  Sukoiaii  (Zam);  Rogoouea  (Sebenico);  Slatiiift 
(Meleda);  Naienta-Seen:  Gjuvelek»  Deano,  Modroc^o,  Vlalka; 
Novigrad  und  Karin;  Ptokijao. 

2.  Periodisch  inundierte  Becken:  A.  Periodische  Seen : 
Zirknitz;  Paldje;  Peteline;  Kukuljanovo;  Begovac;  Dabar  (Kroation) ; 
Konjiko;  Koemacevo;  Svica;  Scliwarztr  See;  Bokanjac;  Nadin; 
Bitelic;  Bu^ko  blato;  Mostarsko  blato;  Rastok;  Jezerce;  Plina; 
Blato  (Curzola).  B.  Periodisch  inundierte  Poljen:  Eaina;  Planina; 
Leas;  Rakitnita;  Hndioa;  Honui;  Leail^;  Jaeenak;  Dreiniea; 
Ponikva;  Lug;  Cmao  (Kroatien);  Stajnica;  Kotenioa;  Krbarioa; 
Manka;  BUopolje;  Bujadnioa;  KrbaTa;  Podlapac;  Lapac;  Mutilif ; 
Brezovac;  Podralnusa;  Gra(ao;  Popina,  Omac  (Bcenien);  Marin- 
koYci;  Glamöi;  Idyno;  Slato;  Lukavac;  Dabar  (Hefasegowina) ; 
Fatnioa;  PopoTO  (Herzegowina);  Konavle. 

Den  einselnen  Dariegnngen  läßt  Gawazzi  einige  aUgemeine 
Schlueae  fiber  die  Hydrographie  der  periodischen  Kaietbecken  folgeiif 
von  denen  NachstehendeB  das  Weeentliohe  ist. 

1.  Bewässerung  der  Becken.  „Dieee  erfolgt  auf  dretfuahe 
Weise:  durch  Flüsse  (Bäche),  Quellen  oder  direkte  Regenwässer,  welch© 
gewöhnlich  vereint  da«  Objekt  mit  VVasper  füllen.  Je  nach  der  Menge  und 
Stä.rke  ninmit  auch  der  Rcgcii  an  der  Inundation  des  Beckens  teil.  DieMr 
Faktor  kommt  nnr  dann  mit  seiner  ganzen  Starke  mr  Geltung,  wenn  das 
Beoken  schon  unter  Wasser  liegt:  der  dinktr  Regen  erhöht  den  SeespiegeL 

Abge^hen  von  der  Periodizität  sind  zwei  (Iruppen  von  Quellen  zu 
unteritcheiden.  Das  nach  normalem  V erlaufe  aus  der  Erde  auägetretene 
Wasser  mid  als  ^QnmdwaasorqoeUe"  beseioliiiet.  In  den  Kantbeoken 
treten  solche  Quellen  gewöhnUch  auf  Gehängen  auf,  sind  aber  auch  weit 
vom  Becken  entfernt  zu  finden.  In  diesem  Falle  bildet  eich  ein  Bach, 
der  somit  aus  einem  großen,  manchmal  auch  dem  betreffenden  Becken  ganz 
fremden  Einzugsgebiete  Waaser  ffihrt  (Giacac). 

Neben  diesen  Quellen  treten  auch  solche  auf,  welche  Auamundungen 
unterirdischer  Kanäle,  manchmal  auch  die  Fortsetzung  sich  verschlundender 
Bäche  oder  Flüsse  sind,  und  nur  zu  bestimmten  Jahreszeiten  große  Wasser- 
nassen  ausspeien.  Eise  soldie  Quelle  ist  mit  dem  Namim  „Kaistwasser- 
quelle'*  bezeichnet.  Die  meisten  Kantbeoken  werden  durch  solehe  Spei- 
löoher  unter  Wasser  gesetzt. 

Die  Flüsse  äind  nach  Cvijic  im  allgemeinen  von  geringer  Bedeutung 
für  die  Inondatton  and  nur  wenige  Poljen  weiden  dondi  eberodisdie  iltoe 
ttbenokwenuiit« 

2.  Die  Entwässerung  des  B  e  c  kens  bewiriun  enge  Fugen  und 

Spalten  im  Gesteine  am  Rande  desselben  oder  die  ofrf^nannten  Ponoro 
(Schlundlöcber).  Nach  der  Lage  unterscheidet  mau  zwei  Typen  von 
Ponoren. 

a)  Die  Sohlrap(Mi(»«  liegen  inmitten  des  Bodens  und  sind  entweder 
oüen  oder  msskisrt  (gedeckt). 
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!>ir  offenen  Sohlenponore  sind  triphtcrförmigp  Vertiefungwi.  bei  den« 
die  obersten  Partien  aiu  tiUuvuüen  Bildungen  bestehen  und  die  anttnui 
iv  Oetteine  aiugebdliH  iind.  Bkat  hat  üimb  Anl&ng  die  sogeoMiiile  hik 
(krOAtiMsh:  grlo),  welche  zu  unteriidiMliin  jf^^ai^  fmizt»  me^vocUoeln. 

Die  gedeckten  ( mosiuerten )  bohicnponore  Bind  zwei&kcL  Die  «ao. 
frühen*  offene  Sohlenponore,  weiden  jetzt  von  8mkI,  SchUmm,  Gerife. 
Blättern  überlagert  und  vemtopft,  so  daß  man  den  eigentUaheo  8<^ünB£ 

(die  Kehle)  nicht  sirht  T>i>  andern  sind  trichterförmigo  Schwemmknd 
doünen,  mit  denen  der  Poljenl>oden  beeät  ist :  wir  können  sie  als  Eak^ 
eines  Ponors  bezeichnen,  der  sich  langsam  bildet. 

b)  Die  Randponore  sind  Otfniingen  im  anstdiendan  Oorteine  dv^ 
hinge  des  Beckens,  aber  nur  in  geringer  relativer  Höhe.  ^  stäneo  «i 
entwcdfr  -teil  zur  Tiefe  ab,  und  der  Fluß  8<^hi(  ßt  al?;  bmusender  WaaMrfai 
in  den  ^Schlund  hinab,  oder  sie  stellen  flachgenoigte  Huhlen^^ge  dsr,  d* 
man  ein  gutes  Stück  verfolgen  kann.  In  diesem  letzten  nUe  kaoD  4i 
eigentliche  Schlundloch  tief  ins  Gebirge  verl^  werden,  was  eine  Ft^  <te 
Nif^lfrschlätrr.  w-  l«  ho  das  Gestein  lockern,  und  dt»  Winddnickr'«  (zuvfdm 
auch  einps«  trdb(  Ix  ns)  i^^t.  l>ie  Decke  bröckelt  sich  zuerst  am  Kin^uifeBW 
dann  immer  weiter,  der  Höhlengang  öffnet  sich  nach  und  nach  aa  dl 
oben  Pwtira;  es  entgeht  dMlnroli  ein  kkioor  Cbfion, 

Werden  die  Fonore  verstopft,  oder  liegen  eie  nicht  an  der  ticfrta 
Stelle  des  Ahh'irtErf^«'.  »ondf>m  ctwris  höher,  so  lind  MiegedehAte  nod  luf 
dauernde  C  bersch  weninmngen  unverm^lich. 

Alle  dieee  Ponore  eäd  die  oben  Eingänge  von  Fagen,  Kanilai«^ 
Hfillien,  in  denen  die  Gewässer  verschwind^,  um  in  einem  tiefem  Bb* 
lonte  gelegentlich  als  starke  Qtirllcn  wieder  ftoe  Tegaelioht  za  Uttcn. 

3.  Ein  Bindeglied  zwischen  den  Ponoren  und  den  Speflöchern  sud 
EetaveUen,  d.  i.  Offnungen,  welche  während  der  Zeit  der  etarken  anhaltmiia 
lUyn  ele  Speilödher,  dagegen,  wenn  der  WaeeetiuflnB  waßM,  tk  Bm 
löoner  tfttag  aiad  Dieses  Naturspiel  erklärt  Hauer  folgendermaßen:  Dn^ 
wir  uns  einen  unterirdischen  Wassrrlrinf,  Her  tmter  dom  See  zieht  and  « 
irgend  einer  Stelle  durch  einen  etwa  aufäteigendeu  Gang  mit  dem  kSee^*»^ 
kommnniiiert  Bei  starkem  Waeeonmfloase  kann  das  Wasser  nicht  lad 
genug  durch  den  unterirdischen  Kanal  nach  abuHüte  abfließen;  ^  ^ 
steigen,  und  dir  Offrmntj  wirf!  Spfilorh  wirken  Reim  Eintritte  nie<iri?S 
Wasserstande»  entleert  sich  der  unterirdische  ivanal,  und  die  Öffnung  •j'* 
Ale  Ponor  funktionieren,  da  jetzt  das  Wasser  durch  den  abwärts  verisuW«* 
Kmuü  abflieflen  kann. 

Der  Lage  nach  sind  zwei  Gruppen   von  Estavellen  7u  untwsdbejd« 

a)  Oio  Sohlonf'ytfvvellen  sind  trichtorffirmige.  dm  <  ffmen  Sohl^npotK* 
Uuüiche  Gebilde.  Ihr  Duix^messer  variiert  zwischen  etwa  SM  bü»  ^  ^ 
(die  „Br&ne*'  in  Franche  Comt^). 

b)  die  Randee(aT«nen  eind  den  fdeigen  Bandponoren  ihnlicb. 
den  Estavellen  des  Zirknitzer  Sees  gehören  die  Bwea  größten,  die  TraJi)» 
jama"  und  die  „Sühn  Hr  Hra"  zu  diesem  Ijrpue;  eie  lieleni  d«  giößteo 
des  Wassers,  welcht>8  das  Becken  füllt. 

4.  Die  periodische  Seebildung  in  den  Karstbeoken  ist  ein  ^^^^^ 
▼ieler  Faktoren,  weiche  keinen  1»eetiadigen  Ghamkler  leagen.  In  f»^ 

eohlagereichcn  Jahren  Uegen  die  KMSÜ>eeken  längere  Zeit  ununterbn^^'" 
oder  mehrmals  im  Jahre  unter  \^'asser.  Solche  VerliältniJ'sc  hrrr -rhw  Vi  J«** 
Becken,  bei  welchen  der  Boden  innerhalb  der  tLarstwaAserschwankung 
Deco  tngen  eebr  viel  Moh  die  Ponore  bei.  Ist  ihre  Sangfähigkeit  in^ 
der  Verstopfung  klein,  so  staut  sich  das  WeflMr  auch  in  minder  nj«^ 
8chlag8reichon  Jiihren  rnif,  und  rlrr  S(x»  dauert  ^^ng^^^vnlmlich  lang.  D»""'* 
ereignet  sich,  wenn  die  Hauptponore  über  der  Bodenfläche  d«  Beckem 
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liegen:  sie  vendüucken  das  Waseer  erst,  nachdem  sie  von  diesem  selbst 
«rveicht  werden. 

T>ic  regelmäßig  jährliche  Tnundation  ist  an  die  regenreiche  Jahreszeit 
oder  an  eine  plötzUche  Schneeschmelze  und  ihre  Dauer  an  die  Regenmenge, 
besüehunipweise  Diditigkeit,  sowie  an  die  Saugfähigkeit  der  Ponore  gebunden." 

Die  wissenschaftliche  Untersuchung  der  schottischen  Seen  seitens 
der  unter  Oberleitung  von  Sir  John  Murray  stehenden  Kommission 
ist  im  Jahre  1903  voOimdet  worden,  nachdem  sie  auch  auf  die  äußern 
Hebriden,  die  Orkney-  ond  Shetlandnnaeln  ausgedehnt  wurde.  Dr. 
Halbfoft  gibt  eine  kurze  Übmcht  der  Hauptergebnisse  dieser 
Arbeiten,  der  folgendes  entnommen  ist.  Samtliche  behandelten 
Seen  liegen  nach  der  geologischen  Aufnahme  von  Peach  und  Home 
in  einem  Gebiete,  das  einst  Tollständig  vergletsohert  war.  Die  meisten 
von  ihnen,  und  namentlich  die  kleinem  und  schmiUem,  sind  als 
Moränenstaoseen  anzusprechen;  einige  der  großem,  so  namentUch 
die  Lochs  Ericht,  Laidon,  Gaiiy  und  Lyon,  liegen  längs  Verwerfungs- 
spalten, sind  also  überwiegend  tektonischen  Ursprunges.  Loch 
Rannoch,  Loch  Tummel,  Loch  Earn,  Loch  Jubhair  und  Loch  Dochart. 
vielleicht  auch  Loch  Tay  werden  als  Felsbecken  aufgefaßt,  die  durch 
die  Tätigkeit  des  Eises  erodiert  wurden.  Lodi  Tay  bildet  ein  voll- 
kommen einheitliches  Becken  rnil  der  größt-en  Tiefe  in  der  Mitte;  im 
Loch  Kannoch  finden  sich  im  östlichen  Teile  drei  voneinander  ge- 
trennte Vertiefungen,  das  westlich©  Ende  ist  in  allmählicher  Ver- 
landung  begriffen;  Loch  K;un,  Loch  Lintratlien  und  Loch  Freuchie 
sind  gleichfalls  einhoitlichc  Becken,  während  der  Boden  der  übrigen 
großem  Seen  aus  mehrem  Becken  besteht. 

Auch  die  Seen  im  Assyntdistnkte  in  Sutherlandshire  sind  nach 
Ansicht  der  Landesgeologen  Peach  und  Home  s&mtlioh  durch  Eis- 
erosion entstandene  Felsbeoken.  Der  größte  und  tiefste  der  unter- 
suchten Seen  ist  Loch  Tay,  in  106.6  m  Meereshöhe  mit  einem  Areale 
von  26.39  qkm,  156  m  größter  Tiefe*  und  einem  Volumen  von 
1  006  000  000  c6fli. 

Dir  Ballimrhssd  ist  wahrend  des  Jahres  1003  von  einer  russischen 
wissenschaftiichen  Expedition  eifocsoht  und  von  der  turkestanischen 
Militärverwaltung  neu  aufgenommen  worden.  Über  die  F^rgebnisse 
liegen  erst  vorläufige  Mitteilungen  von  A.  Woeikow  vor.  ^)  Hiernach 
sind  die  frühem  Karten  in  vielen  Punkten  ungenau,  besonders  fehlen 
darauf  die  fjordartigen  Buchten  im  Westen  des  Sees.  Dessen  Länge 
beträgt  etwa  690  km,  seine  Breite  60  bis  85  km.  Die  Fauna  hat  Ähn- 
lichkeit mit  der  des  Lob-nor,  nicht  aber  mit  der  aralo-ka.spischen. 
Mrrkwiirdi}^  ist.  daii  dieser  ahlluBlose,  in  sehr  trockenem  Kiima  ge- 
legene See  eine  öüßwassersee  ist.    Seme  gröüte  Tiefe  beträgt  nur 


1)  PetermaoiiB  MitteiL  1904.  Literaturber.  p.  102.  . 
•)  PtetermaimB  llitteU.  1903.  p.  286. 
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11  m,  dm  Wmmr  mt  trftb,  «od  der  Boden  eslir  eben.  Die  Waaer* 
tempefatar  am  Boden  und  an  der  Obeiflache  ist  nur  eehr  wmng  ver- 
■chieden;  von  Ende  Jidi  bis  Anfang  September  tvar  aie  18  bis  2i^ 
Da«  WaBMT  iat  im  Steigen  begriffen,  naoh  Anm^on  der  Kiigiaen  aaii 
weni^itettB  zehn  Jahren.  Ein  Teil  dea  Fahrwegee,  «oleher  am  Weet- 
a&r  Torbeigeht,  ist  äberBohwemmt.  An  vielen  Ortm  atnnd  Popalin 
diversifoUa  im  Wasser,  und  zwar  Ende  des  Somm^a.  Üharhaept 
mebien  sich  die  Nachrichten  über  die  Zunahme  des  Waasers  in  Seen 
eines  großen  Teiles  Asiens.  Zu  den  frühem  von  Berg  und  Ignato^ 
jrobnichton  Nar}i richten  über  da»s  Steigen  des  Aral  und  vieler  Srer. 
der  Kir^nsensteppe  gesellt  sich  jetzt  der  Balkasch  und  läsykkoi 
(letzterer  in  den  letzten  drei  Jahren):  kommen  auoli  NacJUnohtaB 
über  die  Zunahme  der  Gletscher  in  lurkestan. 

Der  Kossogolsee  ist  von  Peretoh^-hin  untersucht  worden.  uikI 
Wocikuw  gibt  von  der  Publikation  dieses  Forschers  einen  kurser, 
Auszug.  *)  Hiernach  besitzt  der  See  eine  größte  Länge  von  1^3  uni 
eine  grüßte  Breite  von  33^/2  mittlere  Tiefe  beträgt  etwa  i^' 

und  seine  Seehöhe  1668  m.  Der  AuafluB  dee  Seee  ist  der  Flufi  % 
Der  See  gefriert  Anfang  December  und  wird  erst  Ende  lum  vminL 
Sein  Waeaer  iat  eehr  klar. 

MelMt  iD  JapanMieB  Seen*  Solobe  abid  jetat  im  SO  km  langm 
Biwaaee  und  im  Hakonesee  naebgewieaen.  Ak  Beobnehtmfi- 
inatramente  dienten  ein  Saiamnaohea  Limnometer  und  ein  won  im 
Foxsobem  selbBt  konatniiertes  einfacherer  Nator.  Am  Biwnaee  er 
gaben  sich  in  bezug  auf  die  Dauer  der  Sohwingongen  ganz  anfiel 
ordentli  li  grofie  Abweichungen,  sie  bewegten  ai<dl  nämbch  zwischen 
231 .06  und  4.00  Minut  en.  Die  Ursache  daTon  ist  zum  Teile  in  der  Aal- 
Stellung  an  verschiedenen  Orten  des  ziemlich  unregelmäßig  gf> 
stalteten  Sees  zu  suchen.  Aus  der  in  Otsu,  am  Südende  des  Sees, 
beobachteten  ^röl.Hen  Schwingungsdauer  iirde  sich  in  ihrer  I^nr«- 
erstreck iini4  eine  mittlere  Tiefe  des  Sees  von  nur  7.5  m  ergeben.  Auj 
Haküiiesec  ergab  sich  15  4  Minuten  als  mittlere  längste  Schwinguiii^- 
dauer  zwisciiea  liakone  und  Hyakkan,  welche  mit  der  aus  der  Liuige 
des  Sees  und  seiner  mittlem  Tiefe  (24.6  m)  theoretisch  berechneten 
recht  gut  übereinstimmt.  Neben  dieser  UninodalschwmguDu  konnte 
noch  eine  als  Binodalschwingung  anzusprechende  Schwingung 
rund  6.75  Bfinuten  konstatiert  werden. 

Den  Tsadesee  und  seine  Veränderungen  besprach  Dr.  8.  Pa.-wHarge.') 
Der  Karte  vnd  Daratellung  Deatennvea  snfolge,  weist  der  Tsade 


PetermaiuiB  IfitteiL  1004.  p.  IJiä 

8)  Globus  85.  p.  68. 

s)  Pet^rmamis  MitteiL  1904.  p.  210. 
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iolgande  V«rhaltoiaie  auf.  Er  steDt  ein  Dreieek  vor  mit  eiaiir  Bu» 
voa  170  km  Längs  und  ainmr  Höhe  von  IfiO  km.  Der  Fläofaeniniuilt 
ietn]nd20O0O4'ilm.  Der  weetliche  Teil  des  See»  iei  rund  10  b»  12  «n 
tief  und  tnielfrai.  Die  nntBokiroUe  beteSgt  1.20  m.  Der  See  ist  in 

beständigem  Vordringen  gegen  W  begfiflen  und  verschlingt  dort  I^nd. 
Im  O  Bind  die  Veriiiltnine  darobaos  andere.  Dort  vermittelt  eine 
Zone  von  langgestreckten  aebmalen  Inseln,  die  durch  lange  schmale, 
nnteveinander  vielfach  kommunizierende  Kanäle  getrennt  weiden, 

den  Übergang  zum  Lande.  Die  Längsachsen  der  Inseln  und  Kanäle 
sind  alle  einander  parallel  angeordnet  und  streichen  von  N^TW  nach 
SSO.  Die  Tiefe  der  Kanäle  schwankt  zwischen  1.5<)  und  6  )n.  Die 
Ingeln  sind  flaciie,  eten  auf  rastende  Sand-  und  Srhlümmbänke  bis 
15  bis  20  m  hohe  bewaldete  Iiiöoln.  Die  en*t*jrn  liegen  in  der  Nähe 
der  freien  Waaseifläche  des  Sees  im  W,  die  hohen  im  O  nach  dem 
Lande  zu. 

Der  Übergang  vom  See  zum  Lande  vollzieht  8ich  la  fulg^ndor 
Weise.  Die  Kanäle,  welche  die  Insehi  tremieu,  greifen  tief  in  das  Land 
hinein,  durchfurchen  das  Plateau,  werden,  je  weiter  vom  See  entfernt, 
vm  90  melir  abgesolinfirt  und  in  isolierte  Beokm  serkgt.  WÜumd 
die  Lagonen  aiAngpt  noch  mit  dem  See  daoemd  kommunizieren  mid 
Sofies  Wasser  haben,  werden  die  sbgssohnnrten  Partien  nur  nooh  sor 
Fbitseit  nnd  schliefilieh  gar  nieht  mehr  gefällt.  In  den  sich  ab- 
schnürenden Partien  entwickeln  sieh  infolge  der  bestsndigen  Ssls- 
safabr  mit  dem  Fhttwsseer  und  Verdunsten  des  Wssssrs  wibiend  der 
Troekenzeit  Natfonseen,  ihniich  dem  Karabugas  des  Kaspischen 
Meeres.  Foweau  sog  mit  seiner  Expedition  durch  das  Übergangs- 
gebiet zwischen  den  bereits  abgeschnürten  Natronseen  und  den 
Kanälen  hin,  die  mit  dem  Tsade  noch  in  Verbindung  stehen.  Als 
«r  nach  ()  abho^  und  in  da.s  sandige  Platcnii  vordrang,  fand  er  das« 
selbe  geradezu  durf  lilochert  von  Kesseln  und  von  j^estreckton  ge- 
schlossenen Tälern  mit  Natronseen.  Dieses  Gebiet  liegt  aber  selir 
nahe  den  von  Nachtigal  besuchten  Natrontälern  südlich  von  Lilloa. 
Lfitztere  dürften  also  durchaus  den  gleichen  Charakter  haben  wie  die 
in  der  Nähe  des  Tsadu,  die  sicher  aus  den  Kanälen  der  Inselwelt  her- 
vorgegangen sind. 

Während  der  See  nach  W  vordringt,  verlandet  er  auf  der  Ost- 
seite immer  mebr.  Die  KanSle  werden  abgeschnürt,  die  Inseln  tieten 
mit  dem  Lande  in  Verbindmig,  neue  Sandbänke  treten  auf,  die  zu 
Inseln  wwden.  So  geht  der  ProseB  nnaufhoriioh  vor  sich.  Auf  der 
Sudostseite  soU  der  See  in  den  lotsten  sehn  Jahzen  um  1  ihn  mrnok- 
^wieben  sein.  Die  Verlandung  ftttfiert  eich  auch  darin,  dafi  der  Bahr 
el  Ghasal,  einst  dauernd  ein  breiter  Ausfluß  aus  dem  Tsade  nach  der 
Landschsit  Bodele,  aufgehört  hat  su  fheßen.  Nur  vorübergehend 
wird  er  noch  mit  Wasser  gefüllt,  so  z.  B.  im  Jahre  1870  auf  50  bis 
60  km  hin.  Er  beginnt  am  Taade  mit  einer  von  Inseln  elf  üllten  Bucht. 
Nachtigal  nahm  bereits  an,  dafi  er  von  den  AUuTionen  des  Sobari 
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«bged&mmt  werde,  und  daß  deshalb  der  Tsade,  seines  Ausflnaee»  be- 
raubt, jetzt  nach  W  vordringe.  Das  Wasser  des  Tsade  ist  nach  den 
Berichten  der  altem  Reisenden  (Barth,  Vogel,  Nachtigal)  völlig  süd, 
Destenave  aber  fand,  daß  es  während  des  Tiefstandes  doch  etw*- 
salzig  sei.  Der  Widerspruch  dürfte  crklärhch  sein.  Dem  Baiir  ei 
(Tha.*?a!  verdankte  der  Tsade  die  sülie  BeschafleiilK  it  seines  Wfts*f-iB. 
Seitdem  dif  sor  Aiisfluii  aiif^eluirt  hat,  dauemd  zufheüen,  begmin  der 
Balzgehalt  zu  Bteigeu  und  sich  dem  Geschmacke  während  der  Tro<jiu*n- 
zeit  bemerkbar  zu  machen. 

Die  Ähnlichkeit  zwischen  den  Eimeris  (d.  Ii.  geschlossene  Tai  . 
und  Mulden)  von  Kanem  und  den  Kanälen  mit  den  Natronseen,  die 
aus  der  Inselwelt  des  Tsade  hervorgehen,  ist  ao  groß,  dafi  man  akh 
wohl  katim  der  Ausloht  wiid  Tenohließeii  kfinnen,  daß  die  Tilv 
BLanems  unprunglioh  Kanäle  in  der  Inselwelt  dea  Tsade  gewesen  aind. 
Bei  Betrachtung  der  Insel-  und  Talbildung  sind  nach  Paosargü  swci 
Enoheinungen  su  erUaren»  einmal  das  Vordringen  des  Tsade  gegen 
W,  sodann  die  Verlandung  und  Inselbildimg  im  O.   Die  gewaltige 
Hochflut  des  Schari,  der  in  seinem  Unterlaufe  1000  m  breit  und  sehr 
tief  ist,  schlagt  im  See,  entsprechend  der  Richtung  eines  der  Haiq*- 
arme,  eine  nordwestliche  Richtung  ein»  d«  h.  verursacht  einen  StxoiB, 
der  gegen  das  Westufer  anstößt,  hier  erodierend  wirkt  und  den  weichen 
tonigen  AlluviRlboden  mitreißt.   Daher  ist  das  Wasser  in  dieser  Regicm 
gelb  und  schlammig.   Die  Strömimg  geht  anscheinend  um  das  Nord- 
ende herum,  streicht,  von  dem  Komadugu  Joobe  unterstützt,  an  der 
Nordseite  entlang  und  erreicht  die  Ostseite.    Hier  setzt  sich  da«  nul- 
geführte  Sediment  ab,  das  Wasser  wird  klar.   Daher  ist  der  See  hutf 
flach  geworden. 

Der  Absatz  von  Sedimenten  im  0  dürfte  auch  dadurch  g€»fördert 
werden,  daß  der  Ostarm  des  Schari,  nach  Destenaves  Karte,  eine 
nördliche  Richtung  hat,  sein  Wasser  also  mit  obigem  Strome  an  dsr 
Ostkuste  xusammentieffen  und  eine  Stauung  hervonrafen  muß. 

Für  das  Vordringen  des  Sees  nach  W  macht  Barth  Landasa- 
kungen  verantwortlieh,,  die  durch  Nachgehen  der  unter  den  ober> 
flüfohlichen  Bodenschichten  l>efindlichen  mächtigen  TCAllrlMmli  «nt. 
standen  sein  sollen.  Diese  Kalkbank  für  Landsenkungen  verantworte 
höh  SU  machen,  hält  Passarge  mit  Recht  für  gewagt.  Er  möchte  ver- 
muten, daß,  abgesehen  von  der  Elrosion,  die  wohl  durch  den  nach 
NW  gerichteten  Hauptarm  des  Schari  ausgeübt  wird,  auch  der  starke 
und  meist  stürmische  Nordostpassat  eine  wichtige  Rolle  spielt. 

Dieser  starke  Xordnstpassat  dürfte  naz-h  Passarge  auch  bei  der 
V  erianduiig  der  Ostseiii-  eine  sehr  wichtige  Holle  spielen.  Er  kommt 
aus  der  Sahara,  und  man  darf  (ialier  annehmen,  daß  er  aus  der  Wüste 
bedeutende  Staub-  und  Sandniasse-n  mitführt,  ül>er  das  Steppenhmd 
Kanem  ausbreitet  und  zum  Teile  auch  durch  dieses  relativ  vege- 
tationsarme  Land  hindurch  führt  bis  zum  Tsade.  Aul  den  l^ewaldeten 
Inseln,  in  den  Kanftlen  werden  dann  Sand  und  Staub  definitiv  fest- 
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gehalten.  Daß  diese  Sandsufulir  tatiSoUioh  Btattfindet,  geht  daiaua 
hervor,  dafi  die  loaehi  ebMiao  wie  dae  Plateau  von  KaiuMn  aua  Sand 
bestehen,  nicht  aber  aus  dem  Alluvialschlamme  des  Tsade.  Wir 
dürfen  also  annehmen,  daß  durch  äolische  Zufuhr  die  Inseln  bestindig 
erhöht  und  die  Osteeite  des  Sees  du  roh  eingewehten  Sand  und  ein- 
geschwemmten Schlamm  ausgefüllt  wird.  Dadurch  wird  das  Wasser 
aber  auch  aus  der  Ostseite  des  Sees  verdrangt  und  dringt  nach  W 
hin  vor  —  ein  neiier  Grund  für  das  Vordrinfiren  de«  Sees  in  dieser 
RichUmg.  Die  geringe  Tiefe  des  Sees  im  ()  und  die  Zunahme  der- 
selben nach  W  hin  spricht  femer  für  die  Hichticrkoit  der  Annalmie,. 
daß  die  Ostseite  des  Öees  ausgeiüUt,  die  Westseite  aber  vertieft  wird. 

Der  Schirwasee  in  Afrika,  i^t  seit  einigen  Jahren  völlig  ver- 
schwunden. Was  von  der  friikem  Insel  Mclüsi  aus  noch  zu  erblicken 
ist,  ist  ein  Sumpf  an  dem  ehemaligen  westUchen  Seeufer  und  einige 
■eichte  Lachen  an  den  Flnßmnndnngen.  Die  Kanua,  mit  welchen  die 
Eingeborenen  seit  undenkUchen  Zeiten  den  See  befohzeD,  liegen  anl 
dem  aosgetrockneten  Schlamme,  indeeeen  man  suFoß  nachTong\^'e, 
der  Ueinen  bewohnten  ineel,  gelangt.  Der  Schlamm  ist  stellenweise 
noch  weich;  aber  an  der  Obeififtohe  ist  er  paa  hart,  mit  welkem  Grase 
bedeckt,  das  oft  in  Flammen  aufgeht.  Ein  kleiner  Brunnen  in  der 
Nähe  der  Missionsschale  auf  der  Insel  versorgt  die  Eingebovenen  in 
der  Umgebung  mit  gutem  Wasser,  obgleich  das  Seewasser  brackig  ist 
oder  war.  Wegen  anhaltender  Dürre  wichst  auf  der  Insel  nur  spar- 
Uches  Futter,  weshalb  viele  Bewohner  nach  dem  Zombadistiikta 
auBwandem.  ^) 

Der  Eyresee  in  Australien  ist  von  Prof.  Gregory  untersucht 
worden.  ")  Demgemäß  hatte  dieser  See  in  einer  gewissen  Periode 
der  Vergangenheit  eine  bei  weitem  größere  Ausdehnung  als  heute  und 
muß  einen  großen  Teil  von  Süd-  und  Mittelaustralien  bedeckt  haben. 
Heute  ist  er  ein  totes  Meer  ohne  Strömung,  mit  stagnierenden  Ge- 
wässern und  vöUig  unfruchtbaren  Ufern;  der  Spiegel  des  Sees  hegt 
jetat  12  m  unter  der  Meeresoberflache  und  hat  eine  Flache  von  etwa 
10  000  qbm.  Natürlich  ist  das  Wasser  des  Sees  sehr  sakig.  Die 
Wasseiabnahme  hingt  offenbar  mit  klimatischen  VerSnderungen 
susanimen,  und  Prof.  Gregory  glaubt,  daß  ein  großer  Teil  der  Ober- 
fläche Australiens  in  einer  nidit  sehr  entlegenen  Znt  erhebliche  Ver« 
Snderungen  seiner  Bodengestalt  erlitten  habe. 

Die  Attitroeknung  des  großen  Salzsees.  Hiertiber  macht 
A.  £rbstein  einige  Angaben.  ')  Der  in  1286  m  Meereshöhe  gelegene 

1)  Geogr.  Joum.  1903.  p.  469.  —  Geogr.  Zeitsohr.  1903.  p.  702. 
*)  Moavement  G^graphiqae  1908.  p*  548.  —  ZeitBcfar.  <L  Ges.  t  XSrd« 
kimde  zu  Berlin  1903.  m.  10. 

*)  Umlauita  RmulaoliaQ  f.  Geographie  II.  p.  33. 
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8ee  ist  in  fortwährender  Ai)na}iiiie  begriffen  und  dürft-c  in  n;i  lit  alli'] 
vielen  Jahrxelmi^ni  völlig  auftifu  kiien.    Erzeigt  während  dee»  .l-i-ir-^r 
Schwank  Hilgen  tsemeö  Stiudes;  bis  zum  1.  Juli  steigt  sein  \\  .i->-f*r 
unregelmäßig  um  etwa  30  cm.  dann  sir)kl  es,  und  zwar  um  emeD 
gröücrn  Betrag.    Dien  hat  wich  seit  3ä  Jalireu  »tets  gezeigt,  freilicii 
mit  Schwankungen.   Von  Ende  ISSC  biß  Ende  1902  betrug  die  Ab- 
nahme des  Wasserstandes  3.61  m.  ALs  Ursachen  der  W—nrabnahaie 
nimmt  Biaa  an:  Verdnosfenag,  Entnahme  des  Waamm  fSr  dm  Aokar- 
ban  ond  daa  Vorhaadenaein  mnm  unleriidiBoliBn  AMoaaes.  Sa- 
nohtUoh  der  aolelrt  aageffihrlen  Uisaehe  ist  man  aUeidings  auf  bMe 
VennataagBii  aagewieeen;  man  hilt  ea  für  wahnehflinliclv  weH  niaht 
weit  vom  groflen  Salzsee  andere  Seen  mit  nnteriidiaohea  AfaHnaBaa 
liegen,  femer,  weü  in  Nevada  mehrere  Flüsae  (wie  in  nnaerm  Kanl) 
plötzlicli  verschwinden.    Vor  mehrem  Jahren  sank  im  Salzsee  eia 
mit  2CN>  Schalmi  beladenes  Segelschilf,  and  keines  dar  Sdiafe  iat 
jemals  wieder  an  die  Oberfläche  gekommen.   Seitdem  glauben  vieh 
an  die  Existenz  eines  vorHorirenen  Ausflusses     Die  Theorie  einer 
rapiden  Verdunstung  steht  teilweise  im  \\'idei-s{)ru(:he  mit  jener  des 
unterirdischen  AbfluüseH:  denn  wenn  der  See  irgendeinen  Ai>fhiÜ  hat. 
kaiui  das  \\  iiader  nicht  so  viel  »Salz  enthalten,  als  es  tateiachliüb  auf- 
weist, wogegen  im  Falle  daü  die  Verdunstung  allein  Ursache  ist,  alle 
festen  Bestandteile  des  Wassers  im  Soobecken  verbleiben.     R«i  ist 
natüihch,  daß  auf  juder  großen  Wasserfläche  Verdunstung  statt- 
findet, die,  wenn  das  Klima  so  trocken  wie  in  der  Gegend  des  grofiea 
Sakaeas  iat^  liasiga  Dimensionen  aanehmen  wiid.  Aber  das  ist  anali 
bei  andern  grofian  Gewässern  der  Fall,  ohne  zu  einer  Austroeknwag 

en  führen.   Tli*i  AfWi».bmA,  P!ntM.bmA  Hiw  W^aam  für  lajwiigii'taTWfc. 

liehe  Zwecke  sei  Uraadie  der  Rednzisnmg  des  Wsassaatnndea,  hat 
viel  WahrscheinUehkait  für  sich.  Als  Brighara  Yonag  und  seine  Ge- 
ffthrten  im  Jahre  1847  im  Lande,  das  heute  den  Namen  Utah  fährt, 
erschienen,  fanden  aie  den  fioden  kohurfähig  vor,  doch  ea  lehlle 
überall  an  Waaser.  Farmen  wurden  errichtet  und  Bewassemn^r«- 
kanäle,  die  der  große  Salzsee  speiste,  gebaut.  Bis  zum  Jahre  18Ä> 
wurde  diese  Bewässerung  in  keinem  allzu  großen  Maßstäbe  getrieben, 
und  der  Wasserstand  de«  Sees  wies  in  die-ser  Zeit  nur  die  gewöhn- 
lichen Schwankungen  auf,  jedoch  nach  dem  Jahre  1880  wurde  awr 
Bcrieselunij  der  umliegenden  Farmen  so  viel  Wasser  entnommen,  daß 
selbst  in  dem  regenreichen  Jahre  1886  das  Niveau  um  2  ^"1^  s»«»- 
sunken  ist.  Im  Jaiue  1889  wurden  auf  diese  Weise  609  Qu.uirAt- 
meüen  Ackerboden  bewässert,  und  man  plant  jetzt  eine  neue,  viel 
grdfiesa  Bewäaseningsanlage,  naeh  deren  Auslahnmg  dae  Wasser  im 
See  um  mehr  als  1  Fufi  jährlich  lallen  wird.  Aufieidem  wird  sehen 
heute  die  Bewiaaerung  dee  ganzen  Utahtales  von  den  Zuflössen  des 
grofien  Salzaeea  beaoigt.  Db  grSlSem  dieaer  FlÜaae  aind  der  Jordan, 
der  Weber*  und  der  Bftillaß.  Der  Jordan  durofafUeSt  dnn  Utnhass. 
Aufler  diesen  Waaaeittufen  werden  noeh  die  Meiaea  PÜsse  and  Btche 
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Bur  Berieaehmg  henrngesogen,  in  dar  Weiie»  daß  ihr  giunes  Waaser 
auf  die  Felder  geleitet  wird.  Es  liegt  eomit  die  eigentUohe  Uxaaehe 
de»  Auatrookneiis  des  Salffsefin  in  der  Absehneidmigfast  aller  Zuflüsse, 
so  daß  aneh  große  Regenmengen  nieht  imstande  sind,  ^n  Abgang 
an  decken « 

Ein  helBer  See  auf  Dominl«k.  In  einer  äußeret  öden  und  schwer 
zugänglichen  Gegend  von  Dominica  befindet  sich  ein  kochender  See, 
der    infolge   seiner  Lage  erst    seit   verhältninmäßig   kurzer  Zeit 
bekannt  ist,  ohschon  die  Insel  nur  7öO  qkm  groß  ist  und  schon  im 
17.  Jahrhundert«    von  den  Spaniern  kolonisiert  wurde.  Später 
nahmen  sie  die  Franzoöon  sehr  energisch  m  Kultur  und  von  der  Mitte 
des  18  Jahrhundert«  an  mit  ihnen  gemeui»chaftlich  die  Holländer. 
Ks  muüten  also  ganz  erhebliche  Hindemisse  bestehen,  die  es  er- 
moghchten,  daß  bis  vor  etwa  30  Jahren  noch  niemand  eine  Ahnung 
von  der  Existenz  dieses  merkwürdigen  Sees  halt<^.    Im  Jahre  1875 
wurde  eine  Expedition  rar  Efforscbung  des  Innern  dieser  Insel  aus* 
gerttstet  und  unter  Leitung  von  Dr.  NichoUe  gestellt.  Derselbe  be- 
richtet über  den  von  ihm  entdeckten  See  folgendes:  „Wir  fiber- 
Uommen  die  mit  Schwefel  überaogenen  Blöcke  und  kamen  zum 
Gi|ifel,  7on  wo  aus  wir  ein  seltsames  Schauspiel  hatten.  Es  hatte  den 
Anschein,  als  ob  wir  uns  am  Rande  eines  furohtbaren  Schlundes  be* 
fänden,  aus  dem  sich  Massen  brennenden  Rauches  und  erstickende 
Dämpfe  erhoben.    Donnoiähnliches  Rollen,  sowie  ein  seltsames 
Stöhnen  traf  unsere  Ohren,  und  wir  atmeten  tödliche  Gase  ein.  Die 
Naturerscheinung  war  so  eigenartig  ergreifend  und  schön,  daß 
mehrere  Minuten  vergingen, ehe  wir  uns  vom  Staunen  erholen  konnten. 
Das  nicrkwüidigsto  war  eine  Art  von  Wasserniatier,  die  sich  in  der 
\Ltte  den  Kr^^ch  tu  erhehen  sriuen;  sie  hatte  mehrere  Fuß  Hohe 
und  bewegte  »icli  in  einem  Kreise  von  beschränkter  Ausdeiinung 
herum.    Die  Ufer  des  Sees  waren  in  zaiiireiclie  fetücke  zerachnitten, 
und  Inei  und  da  zogen  sich  Landzungen  in  ihn  hinein.   Der  Abhang 
war  mit  einem  prächtigen,  goldgellxjn  Streifen  geziert,  der  von  den 
Niederschlägen  von  Schwefel  und  Wasser  lierriihren  mußte.  Die 
Bewegung  des  Wsesers  stieß  kleine  Wellen  auf  den  Sand,  und  man 
konnte  aus  der  Streif  ung  des  gelben  Bandes  schließen,  daß  der  See 
SU  gewissen  Zeiten  einen  hdhem  Wasserstand  gehabt  hatte.  Wir 
konnten  die  Wassermauer  in  der  Mitte  nur  einige  Sekunden  wahr- 
nehmen, denn  kaum  hatte  sich  der  Rauch  vom  Ufer  yensogen,  als  er 
durch  eine  andere  Wolke  ersetat  wurde.  In  einer  kunen  Entfernung 
von  unserm  Standorte  fiel  ein  kleiner  Bach  in  den  See,  der  eine  tiefe 
Furche  in  die  Felsen  gewaschen  hatte,  von  denen  der  See  von  allen 
Seiten  umgeben  war,"   Nach  neuem  Untersuchungen  befindet  sich 
der  See  fast  2500  m  über  dem  Meeresspiegel  und  ist  von  elliptischer 
Form.    Wenn  er  seinen  höchsten  Wasserstand  aufweist,  nnlit  seine 
Länge  60  und  seine  Breite  30  m;  in  einer  Entfernung  von  10  m  vom 
Kl  •  in«  JiJurbnob  XY.  19 
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Uiar  mudan  an  einer  Stelle  schon  60  tn  gelotet.  Wenn  das  Wasser  tief 
steht,  dann  bilden  die  sich  in  ihn  ergießenden  Bäche  pmoktägi 
Katarakte.  Das  Wasser  ist  durchaus  nicht  immer  in  Bow^gang. 
bisweilen  hegt  der  Seespiegel  gänzUch  ruhig  da;  dann  ist  er  vieder 
aufgeregt,  kcx-hend  und  scheint  sich  unter  lauten  Detonaticmen  om 
eine  Achse  7.u  drchfn;  dabei  hebt  und  senkt  sich  der  Spiegel  und 
dt'i  kl  die  \inilir^<'ndcrL  Felsen  mit  Srhaum.  T^er  kcx'hende  S*»**  isit  der 
Mittelpunkt  eines  V  uikaiizciitrums  und  auf  der  iiLsel  einer  der  ielxiea 
Zeugen  einer  sonst^erloschenen  vulkanischen  Tätigkeit.  ^) 

'  Das  Laibacher  Moor.  Der  „Zeitschrift  für  Moorkultur  and  Torf- 
Verwertung'"  ist  folgende  das  Laibacher  Moor  betreffende  BOOMte 
Statistik  entnommen.  Dasselbe  liegt  in  den  Katast ralgemeind« 
Stadt  Laibach,  Bresowit/.,  Bnmndorf,  Franzdorf,  Iggdorf,  Iglart 
Lanische,  Log,  St.  Martin,  Oherlnibach,  Piaiit7biichel,  Presse: 
Kudnik,  Sef^dorf,  Stein,  Strachomer,  Tdrinsichel,  Verbleue  und  VV'erd. 
im  Laibachfiußgebiete  und  hat  den  Charakter  teilä  Nieder-,  teiLi  Hoch- 
moores; die  Tiefe  beträgt  in  der  Mitte  500,  am  Rande  50  rm.  Dia 
CJesamtflächo  beträgt  15  700  ha,  wovon  1600  ha  abgebaut  und  bOu  Aa 
kultiviert  sind.  Als  technische  Verwertung  werden  erzeugt  :  Biens- 
torC  ak  Süohtorf  130  000,  als  Streutorf  20000  nnd  sds  ToifmoB 
16000  MeterMntner.  In  landwiitachaltiliclier  Benutsiing  y^^fj^JUti 
sich:  300  ha  durch  natCurhoheii  Futterbao,  800  ha  durch  Ackeriraltv 
mid  2100  ha  durch  WoidennutBuxig.  AuJor  Kultur  befinden  aA 
9fi00  ha.  Die  HauptobBatagebiote  der  gewonnenen  TorfiKrodaki» 
smd  Leibaoh,  Y^im  und  Budapest. 


Gletscher  und  Glazialphysik. 

Ell-  und  Gletsehiistiidlin  Ton  H.  Crammer.  Verf.  teilt  sanaehik 

sahlreiche  Beobachtungen  über  Bildung,  Kristallfomi,  Schichtang 
UBw.  des  WassereiseB  (See-  und  Rieseleises)  mit  und  geht  dann  zu  dem 
Gletschereise  über.  Die  erste  Anlage  eines  jeden  KnstaUa  (Koniei) 

ist  durch  ein  Schneestemchen  oder  eine  Schneenadel  gegeben.  Bst 

Wfwhscn  fler  Kristalle  geschieht  vor  allem  durch  Übt^rkristallisieren 
bei  Wärme  oder  Wasserzufuhr,  indem  die  größern  Kristalle  aus  der 
Nachbarschaft  Moleküle  an  sich  reißen  und  angliedern.  In  den  Fim- 
feldem  bildet  su  h,  je  nachdem  die  einzelnen  Schneelageu  mehr  oder 
weniger  vollständig  in  Eis  verwandelt  sind,  eine  Schichtfolge  von 
weißhchem  luftblaseureichern  und  blauem  luftblaseuarmem  Eise. 


Neues  Jnhrb.  f.  Mineralogie  etc.  18  ßeilageband  Hoft  1.  Ref.  vom 
Dr.  Ampforer  in  Verhaudl.  d.  k.  k.  geolog.  Keichatuistalt  1904.  p.  99»  worauf 
oben  der  Text. 
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Von  einer  aolcheii  Schicht  nir  amdem  findet  nun  nach  den  An- 
gaben dee  VerfMBen  kein  ÜbeiknetaUiaieien  statte  weil  daaeelbe  durch 
Stanblagen  verhindert  wird. 

W&hrend  im  Fimgebiete  solche  Schichtung  henecht^  begegnen 
wir  in  den  tiefem  Teilen  der  Oletecher  der  aogenannten  Bl&ubl&tter- 
stniktor,  richtiger  Blätterstruktur,  weil  die  ganze  ^^ffnuMMW  aus 
blauen  und  weißlichen  Blattern  (sehr  flachen  Linsen)  susammen- 
gefügt  erscheint. 

Auch  hier  findet  kein  Überkristallisieren  über  die  Blätterfugen 
statt.  Die  Blätter  selbst  aber  stehen  in  der  Bewegiinfjsrirhtung  des 
Kises  und  senkreclit  7a\  der  des  Druckes,  wälireiKl  die  Finisrhichton 
im  Fimbecken  annähernd  entsprechend  dem  Untergrunde  angeordnet 
liegen. 

Crammer  hat  den  Zusammenhang  der  beiden  Erscheinungen  ver- 
folgt und  kommt  zu  dem  ^Schlüsse,  daß  die  Blätterstruktur  durch  viel- 
fältiges Zusammenfalten,  Gleiten  und  Auswalzen  aus  den  Fim- 
sohichten  hervurgügangen  sei. 

Ans  den  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  einzelnen  Lagen 
dee  Gleteohen  folgt,  dafi  er  sich  nicht  durch  Rutschen  der  ganien 
Masse  am  Untergrunde,  sondern  durch  gegenseitige  Verschiebung 
seiner  Teilchen  bewegt. 

Das  kann  nun  nach  Ansicht  des  Verfassers  nur  dadurch  ge- 
schehen, daß  die  Staublagen  das  Gefuge  der  Fimeismassen  lockern 
und  so  eine  Verschiebung  in  der  Weise  ermdglichen,  daß  die  einzelnen 
J*imlagen  als  Ganzes  im  Zuge  der  Schwere  nach  abwärts  übereinander 
hingleiten.  Auch  im  geblätterten  Eise  geht  die  Gesamtbewegung 
durch  Verschiebungen  längs  der  Blätterflächen  vor  sich.  So  bilden 
die  durch  Scli ich tung  oder  Blätterung  gesonderten  Firn-  und  Eislagen 
gewissermaßen  die  tektonischen  Elemente  für  den  Aufbau  und  die 
Bewegung  der  Gletaober. 

Die  Absehmelzung  der  Gletscher  im  Winter  besprach  R.v.  Lenden- 
leid. Er  kommt  dabei  zu  folgenden  Sohlüssen: 

1.  Die  winterhche  Gletecherschmelzung  wird  hauptsächlich 
durch  innere,  zum  geringen  Teile  auch  durch  basale  und  nahe  der  Ober* 
fläche  stattfindende  Absehmelzung  zustande  gebracht. 

2.  Die  winterliche  Absehmelzung  beruht  hauptsächlich  auf  der 

I'msetzung  der  beim  Auflialten  der  Fallbowegung  des  Gletschers  frei 
wo rdonden  Wärme.  Die  durch  diesen  Faktor  bewirkte  AbHclmiclzuii^^ 
inoihto  Verfasser  auf  9(J  bis  97*^t,  H^'t  Gosamtahsrlunrlziiiig  (it^s 
Gietächerö  im  Winter  schätzen.  Die  Dicke  der  hierduruli  jährlich  ge- 
schmolzenen Eiöschicht  ist  von  der  Mä<»htigkeit  des  Gletechers  ab- 
hängig.   Diese  Absehmelzung  ist  eine  innere. 


^)  Globus  1904.  M.  p.  377. 
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8.  IKe  Wlrinung  der  Etdwftmie  luit  «a  te  winteiliolMi  Ah- 
aehmefaniiig  dee  Glaiaeh«»  nur  eiiieii  geringni  Anteil.  VeifMHr 
mochte  denselben  auf  3  bis  6%  der  GeBamtabschmelzung  da 
GtotBObm  im  Winter  schätzen.  Die  Dicke  der  hierduroh  jährlich  ge- 
sohmolzeiiAn  Biaaohioht  ist  konstaat  (2.6  mm).  IMmb  Abeobmolnag 
ist  eine  baaale. 

4.  Die  Langsamkeit  der  Fortleitung  einerseits  der  Sonnenwärme 
durch  Moränendecken  von  entsprechender  Dicke  und  andereeit*  der 
sommprlirhen  nl-vf^rflaclihclien  Xnllteni [x  ratur  durch  das  Eis  selb-i 
nach  der  Tiefe  werden  ein  Aböchmelzen  des  Gletschers  im  Wintc-r 
herbeiführen.  Die  durch  diese  Faktoren  be^^-irkte  Abschmelzung 
dürfte  wohl  meistens  eine  ganz  unbedeutende,  höchstens  auf  l%  der 
Gesamtabschmelzung  im  Winter  anzusetzende  sem.  Ihre  Größe  ist 
von  der  Moranenbedeokung  und  der  Dauer  der  SommerwSnDe  ab- 
hftagig.    Biese  Atedunekimg  findet  nahe  der  Obeitttdie  0la«t 

5.  Bs  ist  möglich»  daß  die  winterliche  Scbneedeoke  durali  des 
Bruck,  den  sie  auf  die  unter  der  Schneegrense  befindliolien  Teile  dm 
Gtetscheis  im  Winter  ausübt,  eine  innece  Absohmelsang  in  dioma 
Gletacherteilen  xur  Winterszeit  herbeiführt.  Über  die  Bieoge  dm 
hierduroh  etwa  geschmolienen  Elises  l&fit  sich  kaum  eine  Vermutaag 
aussprechen. 

Die  Eiszeit  In  den  Alpen  nach  dem  <?e<renwärtjjTen  Standpunkte 
der  For??f  hnnii  stellte  Prof.  Brückner  in  der  Sitzung  der  naturwiiwen- 
Hfhaftlirlieii  Hauptgnippe  der  76.  Verammiung  deutscher  Xatur- 
for»cher  und  Ärzte  zu  Breslau  (1904)  dar.  Er  betonte,  daß  die  zu 
Beginn  des  19.  Jahrhunderts  entstehende  Lehre  von  der  Ei-szeit  all- 
seitig!^ Interesse  erregte,  so  daß  man  sich  überall  mit  ihr  l^eschaftigt*. 
Es  entötand  eine  schweizerische,  französische,  deutsch-österroichi&cbe 
Schule,  die  jedoch  in  einer  Reihe  von  Kardinalpunkten  zu  wr- 
sehiedenen  Ergebnissen  kam.  Daher  erschien  es  nötig,  eine  ali- 
gemeine  Untermichung  ansusteOen.  Bie  nSchste  Versolaanuig  dam 
gab  eine  Preisau^be  der  Alpenvenlnssektion  Breslau,  an  daran 
LSsung  sich  auch  der  Vortragende  beteiligte.  Ber  eriaagte  Pk» 
ermöglichte  es,  die  Untersuchungen,  die  zuerst  auf  die  Oatalpea 
beschränkt  waren,  auf  das  gesamte  Alpengehiet  auasudehnen. 

Man  unterscheidet  beim  Fernblicke  auf  die  Alpen  ganz  deutlich 
drei  Zonen,  die  dunkle  Waldregion,  die  heUere  Region  der  Weide- 
gründe und  die  Sehnecregion.  Die  Schneegrenze  kann  nach  ver- 
schiedenen Methoden  bestimmt  werden;  die  geographische  Methode 
stammt  von  unserm  BresUiuer  Geographen  Geheimrat  Partsch. 
Redner  zeigte  aii  Tabellen,  daß  die  Sclmeegrenz©  na<^h  dem  Innern 
der  Alf)en  ansteigt.  Er  wies  nun  nach,  daß  dieselbe  Tats^iche  auch 
in  der  Eiszeit  zu  beobachten  ist,  und  daß  die  eiszeitliche  Schneegrenze 
gegen  die  heutige  einen  ganz  konstanten  Abstand,  im  Mittel  1250  m, 
zeigt.   Auch  die  Waldgienze  weist  eine  Yenohiebung  nach  abwärts 
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auf,  wie  mm  daa  Pflansenlmiden  deutlioh  aen  komtatieran  kt.  Penok 
hat  loefBt  in  den  Ostalpen  vier  venchiedene  Veigleteeherungii- 
perioden  beobachtet,  das  Reiche  Beaoltat  hat  Bednar  för  die  Sohweii 

gefunden,  die  Beete  der  beiden  ältesten  sind  jedoch,  wie  leioht  er* 
klÄrlioh,  flohwer  zu  erkennen.  Bei  der  vorletzten  Eiszeit  lag  die 
Schneegrenze  noch  um  100  bis  150  m  tiefer  als  bei  der  letzten.  Die 
vorletzte  Vergletscherung  war  in  den  Westalpen  größer.  Unter  aUen 
Oletflchem  ist  die  Reaktion  auf  Einflüsse  zur  Erhöhung  der  Schnee- 
grenzen am  besten  am  Bhonegletscher  zu  studieren,  der  durch  den 
Jura  gestaut  ist. 

Die  Veroisiingt'ii  wurden  untarbroclien  durcl)  Tnterglazialzoiten, 
aus  denen  Ablagerungen  .st  umuen,  unter  und  über  denen  man 
Moränen  findet,  wie  an  den  Salzburger  Seen  und  einer  ganzen  Reihe 
anderer.  Auch  fand  eine  gewaltige  Verschüttung  der  Täler  stritt, 
wie  sie  bcHondere  das  Tal  bei  Innsbruck  auskleiden.  Später  nahm 
von  diesem  Terrain  die  Steppe  Besitz,  in  deren  Löß  sich  Reste  von 
Tieren  finden,  die  auf  ein  kälteres  Klima  schließen  lassen.  In  den 
interglazialen  Ablagerungen  aber  finden  sich  auch  Kohlen»  die  von 
einer  ausgesprochenen  Waldvegetation  Btammen  und  auf  ein 
warmes,  feuchtes  Klima  deuten.  Penok  hat  nun  nachgewiesen,  dafi 
diese  Kohlenablagerung  alter  ist  als  die  Ablagerung  der  Tierreste,  so 
daft  auf  die  erste  Vergletschenmgszeit  eine  wärmere  Periode  folgte, 
die  wieder  von  einer  kühlem  abgelöst  wurde,  und  auf  die  schließlich 
wieder  eine  Eiszeit  kam.  Verschiedene  Forscher  leugnen,  gestützt  auf 
gewisse  in  Amerika  beobachtete  Erscheinungen,  die  £zi8teas  der 
Inteiglaxialzeit;  Brückner  wi^  deren  Gründe  im  einzelnen  zurück. 

Die  Interglazialzeit  war  also  warmer  als  unsere  gegenwärtige 
Zeit  und  war  nuch  keinPHwegs  eine  kurze  Perimie.  Penck  hat  Beob- 
achtungen gemacht,  die  ihre  Dauer  zu  schätzen  gestatten.  In  der 
Interglazialzeit  wurde  das  Gebirge  um  30  m  abgetragen.  Da  man  im 
Reußtale  nachweissen  kann,  du 3  zur  Abtragung  von  1  m  ein  Zeitraum 
von  weit  mehr  als  KM>0  Jaliren  nötig  war,  so  ergibt  sich  daraus, 
welche  Dauer  man  der  Interglazialzeit  zuzuschreiben  hat.  Die  Über- 
gänge von  der  Glazialzeit  zur  postglazialen  Periode  haben  sich  nicht 
glatt  vollzogen,  sondern  es  hat  eine  Reihe  von  Oszillationen  statt- 
gefunden. Man  findet  in  den  Alpen  diei  verschiedene  li(»j&nenzüge 
hinterainander,  sogar  bis  an  einer  Entlemung  von  100  km.  Der 
Rückzug  der  Oletscher  mufi  also  in  drei  Etappen  oder  Stadien  vor 
sich  gegangen  sein.  Jede  dieser  Rückzugsmoränen  ist  durch  ihre 
Schneegrenze  charakteristisch;  die  älteste  hatte  die  Schneegrenze 
000  m  tiefer,  als  sie  heute  ist,  die  aweite  600  m,  die  dritte  300  m.  Diese 
Erscheinung  ist  von  ganz  eminenter  Bedeutung,  da  sie  beweist,  daß 
die  Depression  nicht  eine  lokale  Erscheinung,  sondern  eine  ganz  all- 
gemeine Phase  ist.  Die  nähere  Untersuchung  hat  ergeben,  daß  nicht 
etwa  ein  einfacher  kontinuierlicher  Rückzug  der  Vergletscherung 
stattgefunden  hat^  sondern  daß  die  Gletscher  sich  weit  aurückzogen 
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und  damvi  wieder  einen  Vorstoß  machten,  ja  «s  kt  sogar  nicht  aus- 
geschlossen,  daß  zeitweise  die  Gletecher  ganz  versohwimden  waren. 
Während  in  den  Eiszeiten  die  Depression  der  Schneegrenze  1250  bis 

1450  m  betrug,  erhob  sie  sich  in  der  Interglazialzeit  anf  400  m  über 
diö  Höhe  dpr  hentis^on.  Die  EiRzrit  charakterisiert  sich  aJso  ale  eint 
Periode  gewaltiger  Kiimascbwankungen. 

Die  Eiszelt  auf  der  BaUunhalblnsel  bildete  den  Gegenstand 

einer  zusammenfassenden  Darlegung  von  Prof.  J.  Cvijic.  ^)  Beob- 
achtungen und  Studien  über  die  Spuren  und  Folgen  der  "Eiszeit  auf 
der  Bnlkanhnlbinsp}  h<*j?!nnen  erst  ntil  den  .Lihreii  1896,  und  in  dicsser 
Bezieiiung  suid  auüer  dem  V^erfasaer  die  Mamen  von  R.  Hasfsert. 
A.  Penck,  W.  Davis,  F.  Katzer,  Toula  und  andere  zu  net\nen.  Verf. 
beschreibt  neue  Spuren  der  Eiszeit  auf  der  Halbinsel  und  eibt  dann 
eine  aUgemeine  Charakteristik  derselben.  Er  folgert,  daw  auf  der 
Balkanhalbinsel  dreierlei  Gletscher  bestanden  haben:  Kargletäcber, 
Talgleteoher  und  Flateau|^etBchOT. 

„Die  Kargletflcher  waren  am  zahlreichsten  vertreten  und  für  die  V«r- 

gletscherung  der  Gebirge  auf  der  Balkanhalbinsel  besonders  charakteristisch: 
io  Mrhr7^ihl  der  untersuchten  Gebirge  besaß  ausschheOUch  solch p  f'lets<>hf  r 
Dies  waren  zumeist  Gletscher  mit  einer  kurzen  Gletscherzunge,  die  nur  äitkbeo 
in  die  Täler  herabkamen,  dazu  bloß  in  die  obem  Partien  derselben ;  es  gab  aber 
auch  Fimg^eteoher  darunter.  Mit  diesen  kleinen  Gletschern  steht  das  zahl* 
reiche  Auftrofm  und  die  t3rpiBolie  £ntwicklang  der  Kara  auf  der  RUa  und  dos 
Pirin  im  Zuaamxueuhange. 

Die  Talgletscher  waren  viel  seltener,  insbesondere  in  der  östlichen  pÄXOe 
der  Halbinsel.  Zuerst  stellte  ich  sie  auf  der  Rilafett,  nämlich  im  Tale  der  Krist 
Reka,  unterhalb  de.^;  RiMjo  und  Snirflljivo  Ji -/oro,  sodann  im  Tale  der  Ler» 
Reka;  als  fast  b^timmt  kann  es  gelten,  daß  sich  im  Tale  des  Prav-I^kw 
und  seiner  rechten  Zuflüsse  lange  Talgletöcher  befunden  haben.  In  gröiWer 
AiiKahl  kamen  die  Talgletscber  in  den  Gebirgen  des  dinarischeii  8yi^4nfls 
vor.  It  Ii  knnnto  al.^  solche  bezeichnen:  ^  ii  niotscher  der  Tis.>*<.\ica  auf  dt-Hi 
Preaj,  diu  Oletscher  des  Cabakares  auf  der  Tre.«ikavica,  einen  unter  den 
Gletschern  des  Volujak  ,  BOAvie  jenen  auf  dem  Bioc,  der  aus  den  Urdeni  Dok  vi 
weiter  floß;  aoldie  Gletscher  befanden  aioh  auch  auf  dem  Durmitor,  dem  Orjeo. 
und  hierher  muß  auch  der  beschriebene  Gletscher  auf  dem  Lx)vcen  gezählt 
werden.  Aus  den  dargelegten  lieobachtungcn  •'it  ht  man,  daß  auch  von  andern 
Forschem  aolche  Gletscher  angetroffen  wurden.  Ilire  Glet^herzungen  können 
hdohstens  6  bis  10  km  Länge  gehabt  haben. 

Es  ist  für  die  Frage  über  die  Intensität  der  Vergletschemng  von  Bedeutung, 
daß  jetzt  bestimmt  behauptet  werden  kann,  daß  es  auch  vergletscherte  Hoch> 
flächen  gegeben  hat.  Sie  äiud  nur  m  der  westlichen  Hälfte  der  Halbinsel 
festgestellt  worden,  und  es  tat  kein  Zweifel,  dafi  sie  mit  der  Flaetik  denetbea 
in  ursächlit  Im  III  Zusammenhange  .«»tchen.  Ein  solches  kleines  Fjeld  stellte  die 
vergletscherte  Fläche  von  .W  bis  (50  (fkni  zwis'^lu-n  Bioc,  Mnlsie  und  Volujnk 
dar,  deren  Mittelpunkt  das  heutige  Trnovicko  oder  Volujacko  Jezero  war. 
Auch  die  Jezera  vaatn  dem  Dunnitor  sdieinen  unter  einer  gioBen,  jedoofa 
dünnern  Eisdecke  gewesen  zu  sein.  Die  Gletscherzungen  von  Dunnitor  stiegen 
auf  diese  Hochfläche  herab  imd  vereinigton  sich.  Penck  hat  bewiesen,  daß  sich 
auf  dem  Orjen  eine  80  qkm  große  vergletscherte  Flache  befunden  hak  I^»- 


MitteU.  d.  k.  k.  geogr.  Gce.  in  Wien  47.  p.  149. 
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ftelbe  laßt  sich  nach  Grunds  Beobachtungen  von  der  Hochfläche  der  Cvrsnioa 
behaupten,  von  welcher  zahlreiche  Gletacherzungen  herabkamen.  Hasäert  hat 
mit  großer  Wahraolieiiiliohkeit  den  Sehlnß  gezogen«  daß  in  dem  ausgedehnten 
Gebiete  der  Komovi  auch  ganse  Hochflächen  vergletschert  waren.  Dnioh 

Hpätero  genauere  Untersuchnnson  werden  im  dinarischen  Systeme,  besonders 
auf  den  Prokletije»  noch  mehr  solche  vergletschert  gewesene  Hochflachen  auf« 
gefunden  werden. 

Aber  selbst  von  diesen  ÜeBen  eich  die  Gletscher  hauptsachhch  gegen 
Norden  und  Nordosten  herab»  seltener  in  andern  Richtungen.  Dies  gilt  noch 
mehr  von  den  übripm  Gebirgen,  worauf  bloß  Tal-  und  Kui^^letscher  bestanden 
haben.  Demnach  laßt  es  sich  feststellen,  daß  die  VergletHiii«  rurtg  der  Gebirge 
auf  der  Balkanhalbinsel  einseitig»  insbesondere  auf  ihre  uordiicken  und  noid- 
oatlioheii  Gehänge  besoiiiiiikt  war.** 

Verf.  gelangt  femer  zu  dem  Ergebnisse,  »»daß  die  Höhe  der  glazialen 

Schneegrenze  auf  der  Balkanhalb insel  zunahm,  emporstirp  in  der  Richtung 
von  Westen  nach  Osten,  von  der  adriatischcn  Küste  gegen  das  innere  der  Halb- 
insel and  m  seiner  oetliohen  Hälfte  hin.  Aber  auch  in  dem  dinarischen  Systeme 
flelbst  nimmt  die  Hohe  der  glaaialen  Sohneegrenxe  im  allgemeinen  in  der  Rich- 
tung von  Westen  nach  Osten  zu,  wie  es  mich  von  C!njnd  angedeutet  wurde. 
Sie  hegt  am  tiefsten  in  den  dinarischun  Ku.sterigebirgen  und  ist  hier  nahezu 
gleich,  obwohl  diese  Gebirge  unier  verschiedener  geographischer  Breite  liegen. 
Wenn  man  sodann  die  H^e  der  glazialen  Schneegrenze  in  den  Gebirgen  des 
dinan'srhen  Systemcs  betrachtet,  so  erhält  man  folgendes  Ergebnis:  Hire  Höhe 
wird  in  weit  giöüerm  Maße  von  der  Kü.stonlage  der  Gebirge  beeinflußt  als  von 
den  relativ  kleinen  üntcrächicdcn  in  der  geographischen  Breite  derselben. 

Die  geringe  Höhe  der  glazialen  Schneegrenze  im  Westen  der  Halbinsel 
l&fit  äeh  lüoht  duroh  Senkung  der  adriatischen  Küste  seit  dem  Diluvium  bis 

zur  G^en\vnrt  erklären,  da  diese  sowohl  während  des  Diluviums,  als  auch 
später  unbedeutend  war.  Alle  oben  festgestellten  Ergebnisse  über  die  Hohe 
der  glazialen  Schneegrenze  und  ihren  Lauf  erweisen  dagegen,  daß  es  im  Diluvium 
bestimmte  klimatische  Untennhiede  zw  ischen  der  wMtliohen  Hälfte  der  Halb- 
iru^cl  und  den  übrigen  Partien  gegeben  Ii aln  n  müs.se,  und  nnr  mif  solche  Unter- 
Bchiede  läßt  ßich  die  rerschiedene  Hohe  der  glazialen  Schneegrenze  zurück- 
führen. In  der  weltlichen  Partie  der  Balkanhalbinsel  fiel  im  Diluvium  eine 
größere  Menge  atmosf^ärisdien  Niederschlages  herab  als  im  Innern  und  im 
Osten;  sodann  verminderte  sich  im  dinarischen  System  selbst  die  Menge  des 
»phäriThen  Xiederschlagcn  von  der  Küste  pf»s?en  sein  Inneres  hin  \Whs 
die  Verteilung  der  atmospixariachen  Niederschlage  betrifft,  herrsohtcn  also 
Znstinde,  die  den  heutigen  ähnlieh  waren,  nur  (ue  Menge  der  NiederMsfalage 
war  im  allgemeinen  großer. 

In  der  Eiszeit  nahm  also  auf  der  Balkanhalbinsel  die  ^lenge  der  atmo- 
sphärischen Niederschläge  von  Westen  nach  Osten  ab.  Sodann  lassen  sich  auf 
Grund  der  Höhe  der  glazialen  Schneegrenze  gewiase  Parallelen  zwischen  dem 
heutigen  Klima  eines  T«lea  von  Skaiwlinavien  und  swisohen  dam  Klima  der 
Balkanhalbinsel  im  Diluvium  ableiten.  Heute  beträgt  in  Norwegen  /wischen 
60"  30  und  61®  30'  die  Höhe  der  Schneegrenze  gegen  1400  w,  beinahe  ebensoviel 
bis  sie  in  der  Eiszeit  auf  dem  Lovcen«  Orjen,  Gnjat,  Vele»  und  Troglav,  also  im 
aUgemeinen  auf  den  dinarisehen  KQstengebiigen  swisehen  4S9  30^  bis  44i>  nordL 
Br.  betragen  hatte;  wie  auf  der  Balkanhalbinsel  während  der  Eiszeit,  so  nimmt 
heute  in  Norwegen  die  Höhe  der  glazialen  Sehnooorren/e,  sowie  jene  klimatischen 
Elemente,  deren  Ergebnis  sie  ist,  auf  der  Balkauiiaibinael  zwischen  GO^  30'  und 
6P  3r  iludidi  waren;  es  ist  aber  klar,  daß  dieBalkanvergletscfaenmg  niofat  von 
jener  Intensität  war  wie  die  heutige  skandinavisehe.*' 

Endlich  findet  Verf.  auch,  daß  die  bestimmten  Spuren  auf  zwei  Ver- 
gletscherungen deuten*  mutmaßlich  aber  drei  Vergletscherungen  stattgefunden 
haben. 
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Über  dl©  Eiszeit  in  den  Tropen  spr;v(  Ii  aiif  der  Breslauer  Nat«r- 
foreclu  rvt-mamnilung  (1904)  Dr.  Hans  Meyer.  Noch  18H5  plaubte 
man,  m  den  Tropen  sei  niühts  von  der  Eiszeit  bemerkbar,  in  der  • 
Tat  sind  dort  die  Landstriche  mit  eiszeitliclien  Restea  von  jjeringfer 
Au.sdchiiuug  and  schwer  zuganghch;  da  die  Untersuch vii igen  der 
Giotöcher  weite  Reisen,  hohe  körperliche  Widerstandsfähigkeit  and 
nioht  geringe  alpinistisolie  Sohohmg  eifordMB,  so  ist  es  ertdiftich, 
daB  bilber  nur  wenig  Beobachtungsrnsterial  vorliegt.  Redner 
mn»  Übenioht  deaaelbeii»  kritiaierte  snc^ioh  deaeen  Bedeutung  and 
ging  dann  luüber  auf  die  von  ihm  in  Eoiudor  gefundenen  Reeullale 
ein.  Er  fand  alte  OletaoherBpuien  000  bia  800  m  unter  der  heutigen 
Oletschergrenie  in  gans  typiacher  Eraoheinung,  am  s(^honaten  am 
nördlichen  Chimboroaao  und  einigen  andern  Punkten.  Es  zeigten  sich 
drei  Rüokaugapbaaen,  genau  so,  wie  er  sie  früher  ani  Kilimandschaio 
nachgewiesen  hatte.  Für  die  Zeitbestimmung  der  Vergletscheruag 
in  Ecuador  ist  wichtig  das  AHcr  der  Berge  «selbst,  die  frühesten«»  auf 
den  Au.sL'ing  des  Tertiärs  zurückgehen,  deren  Hauptentsteliunsrszeit 
aber  im  Diluviiini  lit^i^t.  Da  die  Vulkane  erst  geraume  Zeit  zu  ihrer 
Erkaltung  bedurften,  ehe  sich  euie  Sclmeedecke  auf  ihnen  bijyden 
konnte,  so  ist  die  Glazialzeit  dort  in  das  jüngste  DiUiviuiu  /.u  setfeu- 
In  analoger  Weise  wie  in  andern  Gegenden  fand  er  auch  in  Ecuad  or 
©ine  Fauna  und  Flora,  lielikte  einer  eingewanderten  Lebewelt,  dui 
auf  große  Klimaschwankungen  hinweist.  Die  Eiszeit  in  den  Tropen  ist 
in  Bwei  durch  eine  Interglasialaeit  getrennten  Perioden  nachgewieaBn, 
▼on  denen  die  tttere  in  ihren  Wirirangen  atUer  war  als  die  jüngere. 
Von  der  Kidminatioa  der  letaten  Eiaaeit  hia  zur  Gegenwart,  in  dar 
wie  in  aUen  Gletaohergebieten  der  Erde  der  Rückzug  der  <^teofaer 
fortdauert,  laaaen  aich  drei  Phaaen  verfolgen.  Di»  Gienae  der  loteten 
Vergletschening  hegt  im  allgemeinen  800  bis  1000  m  tiefer  ala  jetal, 
wo  die  Verhältnisse  wie  am  östlichen  Kihmandscharo  ungünstig 
wirken,  600  bis  800  m,  wo,  wie  auf  dem  kegelförmigen  Cotopazi  die 
Bildung  der  Gletscherzungen  minimal  ist,  500  bis  6<K)  m.  —  Dieselben 
Grenzwert«?'  erwl>en  sich  aus  der  I'^ntersuchung  der  aUcTi  Kare;  es 
laßt  sich  also  eme  diluviale  Firnizrcnzü  von  4200  m  ableiten.  Außer- 
halb der  Tropenzone  niiiuut  die  Depression  zu.  Es  findet  von  den 
Polen  äquatorial wärts  vino  stetige  Abnahme  des  De pre Spions w er teai 
statt,  aber  sie  bleibt  sowohl  für  die  Eiszeit,  wie  für  die  Jetzt^it  ziem- 
hch  gleich.  Das  Klima  luuü  demnach  sehr  gleichmäßig  gewesen  sein. 
Als  Resultat  seiner  Studien  legte  Meyer  dar,  daß  die  symmetrisclie 
Anordnung  der  Firngrenze  auf  dem  ganzen  Erdballe  für  die  Gleidi« 
zeitigkeit  edler  elazeitUchfln  PhSnomene  zeuge,  und  da6  die  Verhaltniaaa 
der  Eiaaeit  nichta  anderaa  ala  eme  Steigenmg  onaerer  hantigan 
GletaoherveifaUtniaae  aeien,  die  emer  mitUem  Temperatnremiedii- 
gung  von  3  bia  4^  gleiohzuaetaen  aei.  Ea  laaae  eich  auch  nicht  ah- 
wechaelnd  eine  Eiszeit  auf  der  nördlichen  und  südlichen  Halbkugel 
annehmen,  wie  überhaupt  nirgend»  lokale  Uiaaohen,  aondem  aUgemein- 
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gnltige,  walunoheiiilich  mit  kosmischen  Vorgängen  wie  Winne- 
gchweiikimgen  der  Sonne  zusammenhängende,  anzunehmen  waren. 
Indessen  seien  die  Foischnngen  nooh  nicht  abgeschlossen,  es  gelte 
▼or  lUem,  den  Etms  der  empirischen  Erfahrangen  zu  vermehien . 

Die  Lufthülle  im  allgemeinen. 

Zusammensetiung  der  atmosphärischen  Luft.  Im  Veriaufe  seiner 

Untersuchungen  über  die  Bestandteile  der  atmosphärischen  Luft 
hat  H.  Rennet  die  Anwesenheit  eine'?  ener^jiseh  red n zierenden  Gases 
festöteiien  könner^,  das  die  1  Y  himg^iche  JfUüssigkeit  zu  reduzieren  und 
Jodstarke  zu  en tf iL rben  vermag. 

Um  es  zu  isulicren,  wurde  das  neutral  reagierende  Wrisser  eines 
Nebels  filtriert  und  ein*!;cdichtet,  wobei  es  sauer  wurde  und  einen 
Niederschlag  von  Kakiumsulfat  gab,  den  man  abfiitricrte.  IJie  er- 
haltene orangegelbe  Flüssigkeit  wurde  der  Destillation  unterworfen 
und  gab  neben  Ameisensäure  einen  das  Neßlerschc  Reagens  redu- 
zierenden Aldehyd,  der  durch  die  bekannten  Reaktionen  als  Formal- 
dehyd erkannt  wurde.  Seine  Gegenwart  erkUürt  die  Tatsadie,  daft 
Meteorwssser  beim  Eindampfen  sauer  wird,  denn  Formaldehyd  wirkt 
auf  die  Anmioniumsalze  und  macht  unter  Bikiung  verschiedener 
stickstoffhaltiger  Basen  einen  Teil  der  Säure  dieser  Salze  frei.  Die 
sehr  starken  antiseptischen  Wirkungen  des  Formaldehyds  verleihen 
seinem  Vorkommen  in  der  Atmosphäre  eine  wichtige  hygienische 
Bedeutung  für  die  Reinheit  der  Luft.  Über  den  Gehalt  der  Luft  an 
Formaldehyd  ergaben  die  ein  ganzes  Jahr  hindurch  zu  Montsouris 
durchgeführten   Messungen  Werte,   die   zwischen  ^/looooo 

100  000  Gewichtes  der  Luft  schwankten  und  der  äußern  Tem> 
peratur  proportional  waren. 

Die  Radioaktivität  der  Atmosphäre  untersucht«  S.  J.  Allan,  M 
nachdem  er  sclmn  früher  gemeinsam  mit  Rutherford  gefunden  hatt«. 
daß  die  Größe  dw  von  der  Luft  induzierti  ii  Aktivität  durch  die 
Witterung  so  beeinflußt  wird,  daß  ein  Mnxnnuin  bei  hellem,  kaltem, 
ein  Minimum  bei  trübem,  warmem  VVetU^r  i>cuttachtot  wird.  Seine 
neuen  Untersuchunpcen  führton  ihn  zu  folgenden  ErgebumHen :  ..Die 
aus  der  Atmosphäre  indvizierte  Aktivität  verhält  sich  in  vielen  Be- 
ziehungen wie  die  Radioaktivität  von  Thorium  und  Radium.  Sie 
enthält  wie  diese  eine  leicht  absorbierte  «•  Strahlung  und  eine  mehr 
durohdringenda  C-Strahlung.  Die  «-Strahlung  ist  wahrscheinlich 
verantwortlich  für  den  größem  Teil  der  ausgestrahlten  Gesamt- 
energ^,  und  sie  wird  in  etwa  0.004  cm  Aluminium  und  10  cm  Luft 
Tollstandig  absorbiert.  IMe  (^-Strahlen  werden  auf  die  Hälfte  ver- 
ringert durch  0.007  em  Aluminium  und  vollständig  absorbiert.  Die 

>)  Fhik».  Mftg.  [6]  7.  p.  140.  —  NatorwiM.  RondNhaB  lt.  pu  m. 
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^-Strahlen  werden  auf  die  Hälfte  verringert  durch  0.007  cm  Alu- 
minium und  vollständig  ahsorbiort  durch  0  06  cm.  Die  ^-Strahlöi 
bestehen  wahrscheinlich  aus  nruativ  ^jcladeiion  Partikeln,  ähnli'cfc 
den  Kat  liudi  nstrahlen,  die  Hill  groüei  Geschu  Huii  jkt  it  ausc- 
Bchleuilt  [  t  wtjrden.  Die  durch  sie  en^ugte  Ionisation  ist  zu  kk^ 
als  daU  man  prüfen  konnte,  ob  sie  im  Magnetfelde  ablenkbar  i^. 
Die  Verschiedenheit  in  den  Sehnelligkeiten  des  Sch\i'indens  der  uiitrf 
verschiedenen  Bedingungen  erhaltenen  induzierten  Aktiv itai  schc;:ii 
auf  die  Tatsache  hinzuweisen,  daß  die  Radioaktivität  der  Atmosphän 
sehr  zuaammengeaetzter  Art  ist. 

Die  RadioakttTitilt  Ton  Sohnee  and  Regen  muB  heigeleitel 
weiden  von  einer  radioaktiven  SntietanK  in  der  Luft,  walche  der  Ob«* 
fliehe  der  Sobneeflooken  oder  Begentioptoi  adhSiiert  imd  bei  ihm 
FaUen  niedergebracht  wird.  Vie]]eicht  konnte  man  den  UntefadMl 
in  der  Abnahme  der  Radioaktivit&t  Ton  Schnee  und  Regen  und  der 
an  einem  Drahte  induzierten  Aktivität  erklären  durch  die  An"**»*«», 
daß  die  radioaktive  Sobetanx  in  der  Luft  aus  verschiedenen  Arten 
mit  verMhiedenen  Abnahmegeschwindigkeiten  besteht.  R^nttm  nai 
Regen  konnten  ihre  Aktivität  der  einen  Art  verdanken,  wahrend  der 
negativ  geladene  Draht  alle  aktiven  Träger  za  aeiner  Obeiflidii 
anzieht/' 

Der  Wirmeaustausch  im  festen  Erdboden,  in  Gewässern  nni  ii 
der  Atmosphäre  ist  auf  Grund  der  theoretischen  Untersuch ungeo 

V.  Bezolds  durch  J  Schultert  festgestellt  worden.  Für  den  fester: 
Erdboden  sind  dabei  in  erster  T.inio  die  Temperaturhro^>jichtuiii:efi 
zu  Eberswalde,  für  das  Wa«scr  (liejcni^en  der  dänist^lu-n  Fruerschiff- 
Stationen  in  Ost-  und  Nordsee  und  für  die  Atiiioi>piiai e  die  Krgebni^-'^ 
der  Berliner  Luftfahrten  zugrunde  gelegt.  Als  Hauptr^ult^t  erzähl 
sich  ein  au  BerordenlHches  Überwiegen  des  Wärmeaustausches  im 
Meere.  Yui  den  jährliciien  VV  ärmeumsatz  erhält  man  folgende  Werte 
jn  Grammkalorien  pro  Quadratzentimeter: 

Sandboden  (Kbcrswalde)^  1880 

Atmoaphlre  ohne  Dampfwärme  (Berlin)  

Atmo^Sre  mit  Dampf  wärme  (Berlin)   3600 

Ost-  und  Noidaee  (Diniflohe  Stationen)  4MX> 

Der  darauf  beruhende  große  Einfluß  des  Bfieeres  auf  die  ¥ntteQi^ 

vorgänge  in  benachbarten  Ländern  läßt  eich  in  mehrfacher  Bexiehuiig 
nachweisen.  Auch  der  tägliche  Wärmeaustausch  ist  im  Waeeer  er- 
heblich gröl^r  als  im  festen  Lande,  wie  durch  Beobachtung^  is 
Finnland  von  Uom^n,  in  £ber8walde  und  an  der  Knete  von  Herings* 

dorf  gezeigt  wird.  Der  jährliche  Gang  des  Wassergebaltes  der  ein- 
zelnen Schichten  der  Atmosphäre  erfährt  mit  wachsender  Hohe 
eine  Verzögerung.    Durch  Hinzutritt  der  Dampfwärme  werdm 

Bericht  d.  DUich.  physik  Ges.  zu  Berlin  2.  p.  173. 
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die  Plitteii  des  jährlichen  Würmeganges  am  Boden  ^enSgert,  von 
600  m  an  aufwärts  und  hesondeia  in  2000  jn  Höhe  aber  beschleunigt. 
Nacli  den  Wolkenbeobaohtongen  zu  Potsdam  fällt  die  Höhe  von 
2000  m  in  die  Region  der  Kumulusbildung.  Man  kann  die  genannten 
Wolkenbeobaohtongen  auch  benutzen,  um  die  Geschwindigkeit  der 
Luftströmung  in  verschiedenen  Höhen  zu  ermitteln.  In  erator 
Annähenm^  ergibt  sich  für  die  Ocsch windigkeit  in  Metern  pro 
Sekunde  in  einer  Höhe  von  H  Kilometern  bis  etwa  10  km  Höhe 
im  Jahresdurchschxütte 

«=-0.5+  2.Ö.H. 

Hieraus  läßt  sich  ein  ungefähres  Maß  für  die  der  Luft  innewohnende 

Bewegungsenergie  finden.  Bei  voUetandiger  Umwandlung  in  Wärme 
würde  die  durchaohnittliche  Temperatarerhöhung  der  Atmosphäre 
etwa  0.3°  betragen,  was  einer  Wärmemenge  von  etwa  80  kal./qcm 

entspricht.  —  Für  die  Übertragung  der  Eigenschaften  der  Luft  ist  in 
erster  Linie  die  Stärke  der  Luftströmung,  d.  h.  die  in  der  Zeiteinheit 
durch  die  senkrechte  QuerHchiiittHeinheit  hindurcliströmonde  Luft- 
menge von  liedeutuug.  Diese  scheint  m  der  Höhe  von  7  km  ihr  Maxi- 
mum zu  haben.  Berechnet  man  dagegen  die  Menge  VV^aSvserdampf,  die 
in  der  Zeiteinheit  durch  die  Querschnittseinheit  strömt,  so  erreicht 
diese  ihren  größten  Wert  schon  innerhalb  des  ersten  Kilometers 
über  dem  Erdboden,  was  aus  der  starken  Abnahme  des  Dampf- 
gehaltes  nach  oben  erklärlich  ist.  Die  weitere  Ausbüduiig  dieser 
Methoden  und  ihre  Anwendung  namentlich  auf  die  Eigebniflee  der 
internationalen  Luftfahrten  Bclwint  für  die  Physik  der  Atmo^häre 
Ton  vielverepreohender  Bedeutung. 

Lufttem  peratur. 

Die  Hebung  der  atmosphärischen  Isothermen  in  den  Schwefser 
Alpen  uod  ihre  Beziehung  zu  den  Höhengrenzen  ist  von  A.  de  Quervain 
einer  eingeheudea  L'utersuchung  unleizogon  worden.  *)  Indem  wogen 
der  Einzelheiten  dieser  umfassenden  Arbeit  auf  das  Original  ver- 
wiesen werden  muß,  folgen  hier  die  vom  Verf.  gegebenen  Resultate 
und  Sehlufifolgerunffen. 

„1.  Es  ist  m  doli  Schweizer  Alpen  eine  Hebung  der  Isothermen 
nachweisbar,  deren  Maximum  im  Monte  Roeagebiete  und  im  EIngadin 
liegt. 

2.  Diese  Hebung  der  Isothermen  ist  nur  um  die  Mitta^stunden 
stark  ausgeprägt ,  am  Morgen  um  7  Uhr  ist  sie  auch  in  den  wirmsten 
Monaten  von  geringem  Belage  und  verkdirt  sioh  in  den  übrigen 
Moniten  in  eine  Einsenkung. 


^)  Geriands  Beiträge  zur  Geophysik  f.  p.  481. 
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3.  Die  Hebung  am  Mittag  beeohiinkt  sieh  nicht  nur  ad  den 
Sommer,  sondern  beginnt  in  ganz  ausgesprochener  Weise  tdioe  ie 
Februar,  um  bis  in  den  November  zu  dauern  1 

4.  Dan  Ansteigen  der  isotiierrnen  Flachen  vini  M:ti;i^:  cnt^pncht  , 
eincrri  in  clor  Niveaufläche  von  löUU  m  bestimmten  Tiniikratui- 
gofaUe,  da»  im  Februar  3.5   }>eträgt,  im  Mära  auf  4.5'  steigt  und  seh 
vom  April  bis  zuni  Oktol«  !  auf  5^  erhält,  mit  einem  Maximum  toh 
6.0^  im  Juli.    Auch  im  2\ovember  beträgt  die  Differenz  noch  4.0* 

6.  Die  Hebung  der  Isothermen  um  Mi l tag  von  dem  nördiidieü 
Alpengebiete  gegen  die  Zentren  der  Ma&senerhebung  erreicht,  unter 
VoxmiiesetKung  des  mittlem  mittäglichen  vertikalen  Tempenlv- 
gradieoteo  der  Monate  Mta  bie  November,  im  Mammum  den  Betn^ 
▼on  nmd  800  m  ond  hält  oich  yom  Mai  lue  Oktober  auf  700  m, 

6.  Nach  Soden  ist  ein  Abüdkn  der  iBOthermen  Flaofaeii  in  Ieob- 
atatieien»  das  elnmi  geringem  Betrag  hat  als  auf  der  NordMito,  ihr 
immerhin  im  Mai  ein  Maximum  von  700  m  emtoht,  sonst  abcrctn 
600  ausmacht. 

7.  Die  thermische  Begünstigung  der  centralen  CSebietestälikäek 
nicht  nur  auf  begünstigte  Btnstrahlung,  sondern  ebenso  sehr  auf 
durch  die  Natur  der  Massenerhebimg  bedingt«  pnnsipieDe  HindenBf 
dynaTnischer  Abkühlungen  und  Begünstigung  dynamisoher  fr* 

wärmungen. 

Was  bisher  über  den  täglichen  Wärmegang  m  Tälern,  M 
Berghän^cii  und  auf  Gipfeln  bckaimt  war,  und  andere  klimatolo|ru*cii? 
Fakt;i  nuiijli  n  qualitativ  ähnliche  R-esultate  erwarten  his-sea.  ^ 
Hau  kaiiJi  iii  ui  jcduch  die  Bestimmung  der  GröÜe  dieses  Einflusaei 
bezoicliiiüH.  \\  as  wir  hier  für  die  Schweizer  Alpen  mil  ihrer  MmiS^ 
erhebuag  von  ca.  2000  m  abgeleitet  haben,  wird  nach  Maßgabe  djt 
betreffenden  Mssaenerhebung  auch  für  andere  Gebiete  qnsIiti^T 
und  quantitativ  autieffen,  soweit  sieh  mit  der  geographisdien  BnHi 
nicht  die  VoraussetEungen  indem. 

Femer  findet  Verf.»  daß  der  Veriauf  der  Waldgrenze  in  «lum^ 
baier  Beziehung  zur  Temperaturverteilung  steht.  Es  eigibt  ach  die 
interessante  Tatsache,  daß  an  der  Wsldgranse  die  ifittegstempen' 
turen  im  ganzen  Gebiete  dieselben  sind,  und  zwar  leiten  sich  s»  ^ 
Verfassers  Aufstellungen  folgende  annfthemde  Werte  ab: 

Monat:       Febr.  Mfas  April  Mai  Juni  JuU  Ang.  Sept.  Okt  M^- 

Mittagstemperatur 

an  der  Waldgrenze    —2«  —0.5^  3.5«  6,öo  10,5«  13,2«  13«  10,5»  ffi 

Die  Sclmeegrenze  betreffend  sind  die  Schlüsse  weniger  sicher.  Sif 

verläuft  1000  bis  lf>^>(i  m  über  dem  Niveau,  dessen  Xemperit«r- 

Verteilung  untersucht  wurde. 

Jedenfalls  hält  Verf.  die  Mittagstemperaturr  11  Ix^züglich  <fcr 

tSelinoegrenzo  für  ausschlaggebend;  aie  charakterisieren  die  V5*^ 

hältnisse  an  der  Schneegrenze  daher  wohl  besser,  als  solches  durch  Ä 

mittlem  Tagestemperaturen  geachehen  wird. 
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IMe  Temperatnninikehr  in  der  Höhe  ist  vonR.  Agmannan  der 
Hand  der  flimiiltMieii  DrachenaiifBtiege  in  Bertiii  und  Hamburg  für 
den  Zeitraum  vom  6.  Bfai  1903  bis  5.  Hai  1904  imterBaoht  worden.  ^) 
Es  worden  dabei  aufier  den  Temperaturinvereiooen  auch  die  genetiaoh 
xueammengehdrigen  laothermen  berücksichtigt,  da  dieselben  in 
FäUen,  in  denen  die  Aufstiege  nicht  in  die  Höhe  der  ▼oUen  Inversion 
hinaufreichten,  als  eine  Überleitung  zu  derselben  deren  Anwesenheit 
verraten. 

Folgende  Tabelle  gibt  s&mtliche  in  Berlin  und  Hamburg  an* 
getroffeDfln  ErBcheinungen  dieser  Art. 

Zahl  der  Tage  mit  Inversionen  and  Isothermeii. 

1903.    Mai  Juni  Juli  Avgort  September  Oktober  November  Desember 

9      II     8        9  16  14  19  26 

1904.     Januar   Februar    März    April  Jahr 
23         20         24      16  195 

„Die  betrachtlich  größere  Häufigkeit  derselben  in  den  Winter- 
monaten einschließlich  des  März  ist  deutlich  ausgesprochen;  der 
Prozentsatz  aller  Invorsionea  steigt  hier  auf  59.8%.  Überlegt  man 
dazu,  dali  sn  liei  h*  ii  ein  nicht  geringer  Teil  der  Aufstiege,  besonders 
der  Hamburger,  die  Inversionsschichten  nicht  erreicht  hat,  so  wird 
man  nicht  fehl^elien,  wenn  man  die  Häufigkeit  des  Vorhandensemt» 
von  Temperaturu  in  kehrungen  auf  70%  bewertet. 

Die  Jahressumme  %'On  195  Inversionen  bezieht  sich  auf  beide 
Stationen,  d.  h.  sie  gibt  an,  dali  au  lli>.">  Tagen  im  Jahre  entweder  in 
Berlin  oder  in  Hamburg  oder  an  beiden  Stationen  Temperatur- 
unkehnrngon  voigefonden  worden  sind. 

Eine  Auszählung  ergibt,  daß  von  den  115  Tagen  gleichzeitiger 
An&tiege,  «n  wekshen  eine  Invenion  an  einer  der  beiden  Stationen 
feetgesteUt  wurde,  26  anazuBondem  sind»  weil  die  erreichten  Hohen 
zu  ungleich  waren;  von  den  verbleibenden  90  Tagen  wurden  in  Ham- 
burg 12,  in  Berlin  8,  zusammen  also  20  Tage  ohne  Tempeiatur- 
umkehrung  gefunden.  Mit  andern  Worten  heißt  das :  die  Temperatur* 
inversionen  wurden  in  77.8%  aller  möglichen  Fälle  an  beiden  Sta- 
tionen angetroffen  und  dürften  somit  als  ein  über  weitere  Gebiete 
verbreitetes  Phänomen  anzusehen  sein.** 

Die  mittlere  Höhenlage  der  Umkehrschichten,  entnommen  aus 
deren  vorgefundenen  ohern  und  untern  (irenzen,  sowie  ihre  aus  den- 
selben Aniiaben  gewonnene  Mächtigkeit  gibt  Aßmann  durch  folgende 
Tabellen  wieder: 

Mittlere  Seehöke  der  Umkehrschichten  in  Metern. 

1903   Ma;    Jwni    Juli  Aug.    Sept.       Okt.       Nov.  Dea. 
in  Hamburg         (1700)  830  (1400)  —     1010        694         746  437 
in  Bedin  (1650)  941  (1700)  ~      820       660        832  900 

ZftU  der  FiUe         141—6  6  6      16  (12) 


Beitri«»  mr  Phyiik  der  freim  Atmoephäie  1.  p.  36. 
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Mittlere  Seehühe  der  Umkebrschichten  in  Metern. 

1904  Januar  Februar  Man  Apcil  Jahr 

in  Hamborg  660       869  870  1133  ttl 

in  Berlin  533        624  CSS  864  771 

ZahlteAUl»  10       10  <9)  13  11(8) 

Mittlere  Miobtigkeit  der  Inveriionetebieliteii  in 

Metern. 

1903  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Hkt  Not.  ta. 
in  Hamburg  (400)  327  —  —  324  4iiii  258  SM 
in  Bfltün  (300)  390  —  —  200  426  460  m 
Zahl  der  FiU^  1       4      —    —    6(3)         4         6(2)  ttfll) 

1904  Januar  Februar  Hin  April  Jahr 
in  Hamburg             360         229  288  178  SN 
in  Berlin                  258         310  390  582  SiS 
Zahl  der  FäUe           4(8)        10(4)  13(8)  9<4) 

,,Aus  der  ZiiHammenstcllunf!  scheint,  soweit  man  das  iniinerhir 
noch  lückenhaft^'  und  unzureicliendc  Material  einen  Jahres  für  eine 
erste  Annäherung  herbeiziehen  darf,  hervorzugehen,  daß  die  In 
versionsschichten  in  Hamburg  durchschnittlich  eine  et\v.i>  höhert 
Lage  aber  eine  etwas  geringere  Mächtigkeit  besitzen  als  m  Berlin, 
und  dali  sich  eine  jährliche  Periode  der  Hölienlagen  erkennen  läßt, 
welche  besonders  in  Hamburg  in  einer  deutlichen  Senkung  der 
Schichten  in  der  kalten  Jahresseit  beatefat,  wihrend  diese  Er- 
scheinung in  Berlin  undeutlicher  ausgesprochen  ist.  Faßt  man  dw 
Höhenlagen  nach  Gruppen  zusammen,  ao  ergibt  aich  folgendes  Bäl 
der  Häufigkeit  von  Invenionen  (in  Prozenten): 

Erd- 
boden bis  200  m.  200—500.  500—1000. 1000—1500. 1600—2000.  SOOO— 2500». 

inTfamburgaO       39.5  13.3  13.9  4.7  3,5 

inBerUn      4.6      37.6         28.4  21.6  4.6  3.4 

Diese  Zusammenstellung  laßt  eine  deutliche  Übereinstimmung 
zwischen  den  beiden  Stationen  erkennen  und  dürfte  auch  als  Beweis 
für  die  Tatsächlichkeit  der  Tempcraturumkehningen  und  deren  all- 
gemeinem Charakter  gelten.  Es  sei  noch  bemerkt,  daß  diejeniptn 
Fälle,  in  welchen  mehrere  übereinander  liegende  Umkt  h rscliichten 
angetroffen  worden  sind  —  in  Hamburg  und  Berlin  je  zeiin  Fälle  — 
einzeln  gezählt  worden  situL  Die  größere  Zahl  von  Inversionen 
zwischen  l(K)C)  Im  ITM)  ni  Hohe,  welche  in  der  La  In  He  bei  Keriin 
verzeichnet  ist,  durfte  wohl  aus  der  größern  Höhe  der  Berhner  Auf- 
stiege zu  erklären  sein. 

Um  der  Frage  nach  einer  ErklSrung  über  die  EntatehongS' 
Ursache  und  das  Weaen  dieser  Temperatummkehmngen  niher  n 
kommen,  worden  die  bei  den  „InTemonaaufiBtiegen"  henraclieiideo 
Windrichtungen  eimittell 

Für  beide  Stationen  zeigt  sich  übersinatimmend  ein  aiißer> 
ordonthchee  Überwiegeii  dea  zwischen  Nordost  und  Südost  liegenden 
Quadranten,  w&hrend  beeonden  der  weaüiohe  Quadrant  beirieht- 
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lieh  zurücktritt.  Mit  andern  Worten :  Das  Auftreten  von  Temperatur- 
umkehrongeo  erfolgt  am  hftufigsten  bei  einer  Druckverteilong, 
welche  den  hdcheten  Barometentand  im  Noiden  wid  Osten,  den 
tiefeten  im  Süden  vatd  Westen  hat. 

Die  großen  IhverBiooen  sind  in  den  meisten  FfiUen  an  beiden 
Stationen  gleichzeitig  oder  doch  nur  kurz  nacheinander  beobachtet 
worden»  und  im  allgemeinen  ergibt  eich,  daß  auch  die  Intensitäten 
der  Temperaturumkehrungen  an  beiden  Stationen  durchaus  parallel 
gehen.  Die  Ent^tehungiBursache  der  Temperaturumkehrungen  ist 
noch  unbekannt.  Aßmann  hatte  früher  die  Möglichkeit  erörtert, 
daß  die  in  der  hohen  Inversionstemperatur  zutage  tretende  Wärme 
ihre  Qticlle  in  Kondensntionsvorgängen  haben  könnte,  welche  in 
größerer  Entfernung  stattfinden.  Die  Tataach©,  daß  die  häufigsten 
und  stärksten  Umkelirungen  dann  vorkommen,  wenn  tiefer  Druck 
im  Westen  und  Süden  iierrscht,  weise  ziemlich  deutlicli  auf  einen 
ZiiHammenhaug  zwischen  den  beiden  Vorgängen  hin,  da  die  genannte 
Druckverteihmg  ganz  besonders  zu  Kondensationen  in  größerm 
Maßstabe  i^u  führen  pflegt,  entsprechend  dem  Vorhandensein  von 
Meeren,  die,  besonders  im  Winter,  der  Hauptzeit  der  Inversionen, 
hochtemperiert  sind.  BekanntUch  ist  auch  in  den  West-,  Südwest- 
und  Südknsten  Europas  der  Winter  die  Zeit  der  ergiebigsten  und 
weitest  yertreiteten  Niederschlage. 

Eine  statistische  Zusammenstellung  der  Tage  mit  Niederschlag 
und  Inversionen  für  den  obigen  Zeitraum  ergab  zunächst»  daß 
155  stärkere  Niederschlage  in  85  Fällen  von  Invenionsencheinungen 
am  nftchstlolgenden  Tage  gefolgt  waren,  entsprechend  55.0  vom 
Hundert,  femer,  daß  von  184  überhaupt»  d.  h.  entweder  in  Berlin 
oder  in  Hamburg  beobachteten  Temperaturumkehrungen  108,  d.  h. 
57%,  nicht  mit  Regenfällen  zusammengefallen  sind.  „Hieraus 
könnte  man  den  Schluß  ziehen,  daß  ain  Zusammenhang  der  beiden 
Erecheinunffen  eher  unwahrscheinlich  als  wahrscheinhch  sei.  Die 
Verhält riiswerte  ändern  sich  jedoch  nicht  unbeträchtlicli,  wenn  man 
einei'seits  die  in  Beziehung  gebrachten  Küstenländer  enger  umgrenzt, 
anderseits  die  Jahreszeiten  gesondert  betrachtet:  die  Nordwest- 
und  Westküsten  geben  peinen  geringem  Prozenteatz,  50.0%,  dagegen 
steigt  derselbe  bei  den  Südwestküsten  auf  63.3,  bei  den  Südküston 
auf  61.2^,.  Faßt  liiaii  nun  noch  die  wärmere,  sowie  die  kältere 
Jahreszeit  gesondert  ins  Auge,  so  sieht  man,  daß  die  letztere  be- 
sonders für  die  Südweetkusten  und  Südkusten  Beuehungen  zwischen 
den  beiden  Phänommien  aufweist,  welche  wohl  einen  urBachlichen 
Zusammenhang  vermuten  lassen,  indem  die  Werte  79.3  und  69.3  vom 
Hundert  doch  schon  gans  beträchtlich  über  dem  ZufaUsverhaltnisse 
liegen.  Außerdem  ist  anzunehmen,  daß  eine  weitere  Ausdehnung 
der  Aulstiege  nach  der  Höhe  zu  noch  viele  Inventionen  in  höhem 
Schichten  aufdecken  wird,  welche  bisher  nicht  erreicht  werden 
konnten,  und  dafi  sich  demnach  mit  weiterer  Vervollkommnung  der 
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a*irf»nauti8cb('n  Trclmik  das  prozentüsehp  Verhkitnis  mcbt  uncrhe^bcr 
tug^unsten  emt^  Zusammenfallons  der  l>eiden  Ersehe iiiungtin  ver- 
botiHcm  würde»  zumal  die  Zahl  der  Ni^erschlagst^e  hierdurch  keiüe 
Vermehrung  erfahren  kann,  sondern  nur  die  der  InversiomUge.'' 

Die  Temperalurabnahme  mit  der  Höhe  in  der  Gegend  von  Paris 
auf  rJrund  fünfjähriger  Beobachtungen  hat  Toisj^erpm-  de  Bort  dar- 
geätt'llt.  1)  Kr  teilt  das  Material  in  zwei  Grujqx  n  von  denen  d'^»  eine 
die  Resultate  von  581  Ballonaufstiegen  in  versciüedenen  Höhen,  dir 
andere  aus  141  Aufstiegen,  welche  die  Höhe  Ton  14  km  erreicht  habeo, 
umfaßt.   Letztere  iieforte  folgende  Werte: 

Höh«  Winter     Frtthliii(    SomniM-     Uarbst  Axaplhate 

Erdoberfläche     .   .   .   .   .  +  l.ö»  4-  5.1«  -j-13.0«  4-  7^» 

1000  m  —  0.2  4-2.4  4-11.8  4-  ai  I4J 

2000  m  ^1.4  —  2.1  4-7.3  +  2J2  14  3 

3000  m   —  6.0  —  6.4  +2.1  —  1.7  12-5 


4000  m   —10.9  —12.2  —  2.7  —  6^  12.« 

fiOOO.m   — 17.a  —18.5  —  8.8  »12.4  13J 

6000  m   —23.7  —25.2  -14.8  —18.7  12.5 

BiW)  ?w   —39.0  —39.0  —29.3  —33.5  12  5 

lOOUU  m   —64.0  — *2.7  ^5.3  — 48.3  11.« 

12000,  m   -^7.9  -4».l  —52.7  -^7.1  Sil 

14000  m   -I».ö  ^1.3  —«7.1  9J 


Diese  Tabelle  zeigt,  daß  die  mittlere  Temperatorabnah  me  gering 
igt  in  den  untemScliiohteiit  wo  Bio  in  einer  mit  der  Jahmnii  wpaheda 
den  Hdlie  ein  Minimum  seigt  wegen  der  KondeoBation  der  WoDn 
nod  infolge  der  TemperatnrumlN&nuigen.  Diese  ktatem  tvelen  in 
den  untersten  3  bis  4  ibm  sehr  häufig  aal.  Bei  Wiadetflle  and  m 
nachts  die  Regel;  in  manchen  Fällen  zeigen  sie  sich  auch  bei  staitee 
Winden.  Am  Tage  sind  sie  oberhalb  der  Wolkenaohiohten  gewSha- 
lioh»  zuweilen  kommen  sie  jedoch  auch  ohne  Wolken  Tor. 

Die  Temperaturumkehr  scheint  zu  entstehen,  wenn  die  Luft  ihn 
Temperatur  an  Ort  und  Stolle  ändern  kann  entweder  durch  die  Be- 
riihrung  mit  dem  Boden  oder  mit  der  Oberfläche  der  Wolken  oder 
durch  Strahlung ;  femer  wenn  sie  auf  oder  unter  andern  Luitma.-5se7i 
hingleiten  kann,  ohne  merkliche  Änderung,  wobei  sie  ungefähr  de& 
Isobarenflächen  folgt. 

Die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  bis  zu  10  hni  naeh  6m 
Ergebnissen  der  internationalen  Ballonaufstiege  ist  von  Prof.  Hann 
untersucht  worden.  Indem  sich  Verf.  auf  V>cmannte  und  unbe- 
mannte Aufstiege  stützte,  konnte  er  150  Aufstiege  bis  zu  7  jb?»  und 
125  bis  zu  10  km  benutzen.  Dabei  cmid  mehrere  Aufstiege  «.m  aelbec 
Tage  und  Orte  nur  im  Mittel  verwendet  worden. 


M  Compt.  rend.  IS«,  p.  42. 

•)  Ansager  der  Wiener  Alnd.  1904.  pi  III. 
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Das  Eigebnis  war,  daß  die  Momatsmittel  der  Temperatur  für  1,  2, 
3  osir.  In»  10  km,  nooh  eu  sehr  Toa  dm  zufälligen  Witterungb- 
charakter  der  Anfriaegitag»  beeinflußt  aiiid,  um  eiiieii  eimgemiAfiea 
vefl&AUolian  jihilioheii  Gang  sa  aeigen.  Dagegen  ist  dies  bei  den 
Tempefatuiditferenzen  für  Kilometer-HöhenintervaUe,  also  bei  den 
Werten  der  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe,  kaum  nooh  der  Fall, 
der  jährliche  G«Dg  kommt  in  diesen  Zahlen  vielmehr  aohon  recht 
regelmäßig  zur  Ooltung.  Die  Monatswerte  der  Temperaturdiffe- 
renien  lür  die  Höhenintervalle  von  1  bis  3,  3  bis  5,  5  bis  7  und  7  bis 
9  km  wurden  deshalb  durch  periodische  Reihen  dargestellt  und  der 
jährliche  Gang  mittels  derselben  berechnet.  Das  Ergebnis  dieser 
Rechnungen  war  oinin;crmaßcn  überraschend.  In  der  Luftschicht 
von  1  bis  zu  3  km  Höhe  stimmt  sehr  bemerk cnswerterw^oiso  der  jähr- 
liche Gang  fast  vollständig  mit  jenem  überem,  den  auch  die  Tem- 
peraturaufzeichnungen an  den  festen  Stationen  im  Gebirge  ergaben. 
Die  JPhaaenzeiten  sind  genau  dieselben,  nur  die  Amplitude  ist  in  der 
freien  Atmosphäre  kleiner,  z.  B. : 

Sonnblick  —  Gaatein 
110  47  +  2-67  sin  (296«  +  ;r)  +  015  sin  (296«  +  22) 

Freie  AtmnRphäre 
90  37  +  2-04  sin  (300«  4-  /)  4  0-37  sin  (244o  +  2y). 

Dies  ist  der  jährhche  Oan^  der  Temperaturdifferenzen  in  der 
Höhe  von  1  und  3  km.  Die  rascheste  Wärmeabnahme  tritt  m  beiden 
Fällen  zwischen  Mai  und  Juni  ein. 

Dagegen  tritt  in  den  Höhenschichten  von  3  bis  5  und  von  5  bis 
7  km  die  rascheste  \\'Lirineabnahme  schon  im  März,  und  Aprl  ein  und 
dann  ganz  unerwartet  in  der  Schicht  von  7  bis  9  km  erst  im  ISommer, 
etwa  Anfang  Juli.  Die  AmpUtuden  nehmen  zuerst  mit  der  Höhe  ab, 
dann  in  7  bis  9  Inn  wieder  bedeuteod  za. 

Da  inzwischen  Tdssereno  de  Bort  die  bei  681  Aofistiegen  von 
Ballons  sondes  erhaltenen  Temperataren  als  Mittel  für  die  Jahree- 
zeiten  publiziert  hatte,  konnten  dieee  zu  einer  Kontrolle  der  obigen 
Resultate  benutzt  werden,  nachdem  Prof.  Hann  voreist  gesägt 
hatte,  daß  man  aus  den  Mitteln  der  vier  Jahreszeiten  die  gaazjihrige 
Temperaturwelle  schon  vollkommen  genau  berechnen  kann.  Die 
oben  angeffihrten  Resultate  finden  dabei  volle  Bestätigung,  ja  die 
vcm  Teisserenc  publizierten  Temperaturen  eigeben,  dafi  in  der  Schicht 
von  9  bis  1 1  Arm  das  Maximum  der  Temperaturabnahme  sogar  auf  den 
Herbst  fällt,  während  die  kleinste  TemperaturabuRbme  im  Frühlinire 
eintritt.  Das  erste  GUed  der  Sinii'^reihcn  errribt  für  den  hriläuiigen 
Eintritt  der  raschesten  Wärmeabuahme  m  den  Höhensclnciit^'n  von: 

1  bis  3       3  bis  5        5  bis  7       7  bis  9     9  bis  II  km 
Maximum  ...  15.  Mai    14.  F^hruar  27.  Januar   28*  Juli    15.  SepUmber 

Indem  die  erwähnten  Temperaturdifferenzen  an  die  17-jähhgen 
Mdnatsmittel  der  Temperatur  auf  den  Sonnblick  angeschlosBen 

Kl«la,  Jfthzlraoh  ZV.  SO 
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werden,  erhalt  Prof.  Hann  Monatsmitt«!  der  Tem|x  ratur  für  5.  7  und 
9  hn  Höhe,  auf  welche  er  aber  kein  Gewicht  legt.  Merkwün  l  jemeir-i 
nohmen  die  Jahresamplituden  mit  der  Höhe  nicht  ab,  sondern  zu 
und  dasselbe  zeigen  die  Differenzen  Sommer — Wmter  in  den  Iblitteb 
von  Teiaserenc  de  ik>rt. 

SeebÖbe   3  ßcni        5  km         7  ^ffi  9  km 

Jabrp#»fi(hwankung  14.5»  16.  P  1»VT^  14.8^ 

Sornmcr — Winter  9.9  10.5  ii.3  9J5 

Die  Werte  für  die  Warmeabnahme  pro  100  m  ergeben  sich  ImI 
vollständig  übereinatimmend :  1.  aus  den  ersten  Berliner  Ballon- 
ialirten,  "2.  aus  den  vom  Verfasser  berechneten  international«!! 
Fahrten  vuu!  3.  ans  den  Ö81  Ballonaufstiegen  in  Paxis.  Prof.  Hann 
stellte  d  inii  dir  l^rgebnisse  aller  bemannten  Fahrten  allein  zusammen, 
auch  diese  stimmien  vorzüglich  mit  den  aus  den  liegistnerbaJloaa 
allein  abgeleiteten  Werten.  Er  versuchte  dann  noch,  aus  semem 
Materiale  die  TennHiiaturabnahme  mit  der  Höhe  in  den  H<x^:hdrupk- 
umi  in  den  Niederdruckgebieten  für  das  Winterhalbjahr  und  für  a-a.« 
Sommerhalbjahr  gesondert  zu  berechnen.  Er  konnte  hierzu  je  10  bis 

12  F&Ue,  also  rund  40  im  ganzen,  benutzen.  Bas  Ergebnis  slÜDanl 
mit  den  von  Uun  früher  aas  den  Sonnbliokbeobaolitungen  bis  so  3 
abgeleiteten  Efgebnisseii  und  mit  jenen,  die  Teiseeienc  de  Boit  ffir 
gr5fiev6  Hfihen  im  allgemeinen  mitgeteilt  bat,  ohne  Zablenworte  dafir 
ansoffibren.    Prof.  Hann  findet  folgende  Zahlen: 

Temporaturabnahme  pro  100  m. 

UochdrucJigebiete  NiederdrnokgDb^t« 

Winter-  Wint-pr- 
halbjahr        Jahr  halbjahr  Jahr 

0  bis   5  Ary/i  0.35«  0.40  0.52«  0.ö3 

ö  „  10    0.73  0.71  0.56  a6S 

0  „  10    0.54  0.05  0.54  0l57 

Die  Temperaturabnahme  mit  der  Höhe  ist  in  den  untern 
ßchicht<'n  rior  Atmosphäre  in  den  Antizyklonen  langsamer  als  m  den 
Zyklniu'ii,  in  großon  Höhen  aber  kehrt  .^k  Ii  das  W  i  haltTiis  um  Die^sea 
Sat?.  !iai  zuer.^^t  M.eisserenc  de  Bort  gefunden,  aber,  wi©  bemerkt, 
die  Belege  dafür  noch  nicht  publiziert. 

Die  niedrigsten  Temperaturen  in  selir  großen  Höhen  finden  sack 
in  den  Antizyklonen.  Am  5.  Dezember  1901  z.  B.  gaben  zwei  BaUom 
sondes  über  Pariü  in  einem  ausgebreiu  ten  Barümetermaximum  vod. 
770  mm  übereinstimmend  eine  Temperatur  von  rund  —  73°  in  12  bis 

13  hn  Hobe.  Die  Temperaturabnabme  mit  der  Höhe  über  Mittel- 
enropa  überhaupt  war  damals  bis  tu  6  Arn  Uofi  0.27%  Yoa  6  bis  10  km 
O.Td"*  und  von  10  bis  12  ihn  rund  l""  pto  100  m. 

Für  den  mittlem  Temperaturuntenchied  swisdben  den  Hoeb* 
druck*  und  Niederdruekgebieten  eigiiben  sich  aus  den  Ton  Hann  be^ 
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rechneten  Beobachtungen  folgende  Zahlen»  die  lüitiirlich  nur  provi- 
sorischen Wert  beanspruchen  können,  während  die  Vorzeichen  ab 
ziemlich  sicher  angeeehen  werden  können. 

TeiiipeTatardifferensen:Haximam  —  Hinimiini. 

TTi^lirnsi'hichl 

0^       1^5       W       3^       4^  km 
Wintariuübjalir  .  .    .   >- 1.3  3.0  8.0  4.5  4.6 

Jahr   (0.3)         8.3  4.6  4.3  3.1 

HöhenBohicht 

6^5       7^       f5       9-10  üm» 

^Vintv^halbjahr  4.0  3.0         1.6      —0.8  — a3 

Jahr  6.0  4.4         3.6         2.1  0.6 

Die  Zahlen  für  das  Winterhalbjahr  sind  die  Teri&ßUchsten.  In 
der  Bodenachiobt  und  oberhalb  8  km  sind  die  wärmer,  in  der 

mittlem  Schicht  die  Maxims.  Der  TemperaturaberBohuß  in  dsa  Anti- 
zyklonen erreicht  etwa  in  der  Hr)lu uschicht  v<m  2  hm  3  km  den 
größten  Betrag  von  6°  ca.,  der  Verfasser  hatte  aus  den  SonnbUck- 
beobachtungen  schon  eine  ähnliche  Differenz  gefunden.  Das  Mittel 
▼on  1  bis  10  km  würde  nach  obigem  immer  noch  einen  Wärmeüber- 
schuß für  den  Luftkörper  der  Antizyklonen  ergeben,  aber  das  bleibt 
norb  fraglich,  bis  Teisaerenc  de  Bort  seine  Zahlen  wird  veröffentlicht 
haben. 

Luftdruck. 

m$  tigUefaen  Sebwanknngen  des  Lvftdniekss  In  Beriln  sind  von 
Prof.  R.  Bomstein  auf  Grund  20-jfthriger  Aufzeichnungen  des 
SprungBchen  Barogn^phen  untersucht  worden,  i)  Es  zeigten  sich  die 
schon  bekannten  zwei  täglichen  Schwankungen  ▼ersohiedener  Größe, 
im  Jahresmittel  treten  dieMaxima  um  10^  vormittags  und  11*^  nach- 
mittags, die  Minima  um  5^  nachmittags  und  4*^  vormittags  ein,  wobei 
die  zuerst  genannten  Zeiten  den  Hauptextremen  zukommen.  Mit 
Eintritt  der  warmen  Jahreszeit  entfernen  die  Extreme  sich  von  der 
Mittagszeit,  um  für  die  kältere  Jahreshälfte  von  beiden  Seiten  wieder 
gegen  Mittag  hinzurücken.  In  den  Monaten  Noveml)er  bis  Ft  bruar 
ist  auch  das  von  Rykatschew  entdeckte  dritte  Maximum  in  den  ersten 
Morgenstunden  erkennbar. 

An  diese  tatsächlichen  B^obachtungsergebnisse  schließt  sich  die 
Darstellung  des  tägliuhen  Baiometerganges  durch  eine  harmonische 
Keihe  von  der  bekannten  Form,  welche  hi»  zum  V^ierfachen  des 
variablen  Winkels  berechnet  wird. 

Diese  Darstellungsweise  hat  namentlich  in  den  Arbeiten  von 
Hann  zu  der  Erkenntnis  gefuhrt,  daß  die  j^uiztägigo  Schwankung  des 


1)  Aozeigar  der  Wienear  Akad.  1904.  p.  136. 
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Druckes  mit  dem  taglichen  Temperatorgange  und  seinen  ortüchen 
Besonderheiten  in  sehr  naher  Beziehung  stefat^  während  die  halb« 
tägige  Schwankung  von  örtlichen  Einflüflsen  unabhängig  und  meist 
viel  starker  als  jene  auftritt.    Man  versuchte  demnach,  die  beiden 
ersten  Glieder  der  Reihe,   welche  bisher  vorzugsweise    untersucht  i 
wurden,  verschiedenen  physikalischen  Ursachen  und  insbesondere  j 
das  zweite  GUed,  also  die  JJoppelschwankung,  einem  au  üerirdischfn 
X'organge  zAiziischreiben.    Während  Lamont  demgemäii  an  eine  elek- 
tnache  Einwu  kunfi  der  Bonne  dachte,  suchte  Haim  den  ürspi  ung  der 
taghchen  Doppulschwankun^»  in  der  Erwärmung  der  obem  Luft- 
schichten.   Neuerdings  hat  nun  Margules  in  Durchfülirung  einer  voa 
Lord  Kelvin  gegebenen  Andeutung  gezeigt,  daß  die  als  Gansee  be> 
trachtete  üdiBcdijB  Atmoeph&ie  freie  Schwingungsbewegungen  «oft- 
fOhren  kann,  deren  eine  mit  Berüokeiehtigung  der  Erddndumg  and 
der  Loftfeibong  sehr  nahe  innerhalb  Ewolfetündiger  Perioden  w- 
Iteft,  und  daß  alao  iigend  eine  in  awSlfstündigen  IntarvnUeti  regel- 
mäßig wiederkehrande  Gleiohgewiohtaetoning  imstande  ist,  Sohwin- 
gungen  der  genannten  Periode  von  größerer  Starke  hervorzurufen 
als  solche  in  andern  (z.  B.  24-6tündigen)  Intervallen.    Um  die  An-  | 
wendbaikeit  dieser  Überlegung  auf  die  Berliner  Luftdruckzahlen  7\i  I 
prüfen,  wurden  Temperaturbeobachtungen,  die  in  aclit jähriger  (IS^  | 
bis  1897)  Reihe  an  gleicher  Stelle  gewonnen  waren,  in  derselben  Art 
bearbeitet  und  zur  Herloitunp  der  harmonischen  Konstituenten  de* 
tli^dicluni  Temperaturgange8  bt?nutzt.   Dabei  zeigte  die  Amplitude  aj 
ganz  ähnlichen  Jahreslauf  für  Temperatur  wie  für  Druck.  Die 
Amplitude  ag  der  halbtägigen  Schwankung  ist  für  Temperatur  er- 
heblich kleiner  als  a  j,  hat  aber  den  gleiclien  Jahres^lauf  für  Tt-ni})eratur 
wie  für  Druck,  nämlich  Maxima  zui  Zeil  der  Nachtgleichen  und  das  ! 
Hauptminimnm  im  Winter. 

Wenn  hieniadi  yennvtet  werden  darf,  daß  auch  die  halbtägige 
Sohwankong  mit  dem  Tempecatoigange  in  naher  Beciehnng  eteht^  ae 
wtMe  diese  AnfÜMenng  gestatten»  dk  haimtMiieohe  Reihe  ab  den 
ihathematiaohen  Anadraok  einer  einzigen  phynkalieohen  Beaiehnng 
anzusehen,  nftmUch  der  Abhängigkeit  des  Luftdmekee  von  der  drt-  I 
hohen  Temperatur.  Ob  aber  eine  solche  Meinung  zoliesig  ist,  muß 
dnioh  Untersuchung  der  entspfechenden  Verhältnisse  anderer  Oite 
geprüft  werden. 

Die  Beziehiing  iwisohen  Bewölkung  und  Luftdmekverteilung  hat 

Dr  Felix  Exner  untersucht, ')  als  Beitrag  zur  Kenntnis  des  bei  be- 
stimmter Dnirkvertcilim^j  auftretenden  Wetters.  Als  Kriterium 
für  eine  «^rnau  definierte  Einteilung  der  auftretenden  Ersv  he  muntren 
wurde  der  Westwind  in  Wien  verwendet.  Für  die  Tage,  %v.i  der^elK» 
in  Wien  um  7b  vormittags  in  bestimmter  Stärke  wehte,  wurden  die 

1)  Wiener  Akad.  Aufliger  1003.  p.  28S. 


Digitized  by  Google 


Laftdraak. 


309 


IjuHdrookwerte  von  13  Stationen  Österreich-Ungarns  ermiitolt  und 
diese  nach  der  in  Wien  herrschenden  Hiinmelsansicht  in  vier  Qnippea 
geteilt,  für  die  Bewölkung  0  bis  3, 4  bis  7  und  8  bis  10  der  zehnteiligen 
Skala  und  für  Niadonchlag.  Dabei  wurden  die  Windstarken  W3,  W4 
und  W  6  oder  W  g  gesondert  behandelt.  Für  alle  diese  zwölf  Gruppen 
wurden  die  Mittel  werte  der  Luftdruckdaton  berechnet  und  mit  ihnen 
nnttiere  Isobarenkarten  gezeichnet.  Dieselben  unterscheiden  sich  für 
versciuedeue  Bewölkungen  nur  wer  11  ^  voneinander;  deutlich  wird 
aber  ihr  Unterschied  durch  Bildung  der  Abweichungen  der  Werte 
einer  Gruppe  vom  Mittel  aller  vier  Gruppen  emer  Windstärke.  So 
ge^ichnete  Abweichungskarten  zeigen  übereinstimmend  bei  Be- 
wölkung 0  bis  3,  daß  Wien  in  einem  Ckjbit^te  relativ  hohen  Druckes, 
bei  Niederschlag  aber  in  omeia  i^lativen  Minimum  liegt;  diese  sind 
über  die  mittlere  Druckverteilung  aller  vier  Gruppen  superponiert 
zu  denken. 

Aul  Grand  seiner  Betrachtungen  kommt  Dr.  Ezner  zu  folgendem 
Satie:  »»Wenn  bei  bestimmter  Windgeschwindigkeit  und  puaUelen 
Isobeien  die  Luft  aus  einem  Gebiete  mit  stSrifienn  DraokgeiaUe  in 
ein  sotobes  mit  schw&oherm  strömt,  so  wird  soUechtes  Wetter,  wenn 
umgekehrt,  wird  schönes  Wetter  herrschen/*  Es  wurden  zu  den  «us- 
geiriUilten  Drucksituationen  auch  Isothermenkarten  gezeichnet,  ans 
denen  sich  übereinstimmend  ergibt,  daß  bei  Westwind  der  Südosten 
von  Niederösterreich,  der  Streifen  Wien — Neunkirchen,  eine  Wärme- 
insel bildet,  die  ihre  Ursache  wohl  im  Herabsteigen  der  Luft  über  die 
Ausläufer  der  Alpen  hat. 

Über  die  atmosphärische  Ebbe  und  Flut.  Auf  der  H)  Versamm- 
lung dvv  deutschen  Meteorulom schon  OfRellschaft  zn  Px-ilin  sj)rach 
Prof.  Mullt  r  (Braunschweig)  über  die  atnioöphärischr  Flut  und  ins- 
besondere über  die  Ebbebewogung  der  Luft.  Dabei  kuiinte  er  nicht 
umhin,  auch  die  Falbschen  Theorien  in  den  Kreis  der  Betrachtung  zu 
ziehen.  Er  sei,  naciidciu  er  ursprünglich  dem  Monde  einen  Einfluß  auf 
das  Wetter  zusprechen  zu  müssen  geglaubt  habe,  nach  genauesten 
Beobachtungen  der  Barometerstände,  als  dem  Maßstabe  atmo- 
sph&risoherilut  undEbbe,  zur  Überzeugung  gelangt,  daß  Beziehungen 
zwischen  diesen  Erscheinungen  und  dem  Monde'nif^t  bestehen»  selbst 
wo  es  hin  und  wieder  scheine.  80  bei  dem  berühmten  Beispiele  vom 
27.  Januar  1884»  wo  unter  dem  Zusammenwirken  von  Sonne  und  Neu- 
mond Sturmfluten  und  gbichzeitig  ungewöhnliche  LultdruckverhiUt- 
niase  eingetreten  seien.  Auch  dieses  und  ähnliche  Vorkommnisse 
halten  der  strengen  Kritik  gegenüber  nicht  stand.  Immerhin  bleibe 
es  von  Interesse,  zu  ergründen,  warum  die  Anziehung  des  Mondes  im 
Wasser  und  nicht  in  der  Luft  Bewegungen  hervorrufe.  Bei  Unter- 
suchung dieser  Frage  wnde  man  nicht  außer  mht  lassen  dürf^»  daß 
die  Ebbe-  und  Flutbewegung  im  Meere,  wie  die  Wellenbewegung  im 
Meere  überhaupt  ja  verhältnismäßig  flach  und  auf  die  Oberfläche  be- 
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tohiinkt  ist,  und  in  nicht  allzu  gto&w  Tiefe  Rohe  heiXBcht.  Dock 
auch  för  die  Möglichkeit,  daß  wir  nur  deshalb  von  der  Ebbe-  und 
Flutbewegung  des  Luftmeeres  nichts  merken,  weil  wir  uns  auf  dem 

Brxlen  desiselben  bc»finden,  Wstehe  keine  Wahn>cheiiilichkeit.  Denn 
e8  müßt<?n  sich  alsdann  bei  unsem  foinrn  Luftdjmckbeobachtunzfn 
Analogien  finden  zu  den  praktisch  und  theoretisch  feststehei)df*r!  Er- 
fahrungen mit  Ebbe  und  Flui  in\  Mf^re,  daß  die  von  ietztem  hervor- 
gerufenen Bewegungen  da  am  staikäteii  .Miid,  wo  die  Erde  sich  am 
schnellHtan  dreht,  am  stärksten  ferner  auf  derjenigen  Erdaeit€*.  über 
der  das  Oestim  steht,  wemi  auch  nicht  an  der  Stelle  der  Erdobt*- 
fläche,  in  deren  Zenit  das  C»«iitim  steht,  sondern  45  ''  davon  entfemL 
Die  Barometerbeobachtung^n  geben  hieifür  nicht  die  geringste  Spur 
eines  Änlialtee.  —  Iii  der  Bioh  auBchlietaideii  Diakusnon  wurde  ▼oo 
Ptofeeeor  BSraetein  darauf  aufmerinam  gemacht,  dafi  die  Bft- 
echriokung  der  Wellenbewegung  im  Waaeer  auf  die  Oberfiadie  aiiiD 
UrMUshe  h^be,  die  für  die  Luft  entfalle,  n&mlioh  die  Niohtkompriraier- 
bariutt  dea  Waaeen.  In  nioht  komprimierbarar  Floeaigkeit  kSmifla 
Wollen  nur  da  entatehen,  wo  eine  Verschiebung  möglich  ist,  also  nir 
an  der  Oberflaobe*  Dagegen  würde  im  el  istisoben  Medium  der  Loft 
eine  vom  Monde  err.eugte  Flutwelle  eine  Änderung  der  Schwefe,  die 
in  allen  Sohichten  gleichmäßig  wirken  müßte,  bedingen.  Sie  maßte 
sich  also  in  den  Barometerstanden  bemerldich  machen,  und  es  weida 
mit  Recht  auf  ihr  Nichtvorhandensein  geschlossen,  da  sieh  Dnick- 
sch wankungen  rpurl mäßiger  Art  in  den  Zeiten,  in  denen  sie  nach  den 
Mondständen  eintreten  müßten,  in  keiner  Art  nachweisen  iasseo. 

Niederschläge. 

Versuche  und  Beobachtungen  über  Regentropfen   hat  Prof. 

P.  Lenard  angestellt^)    Diese  Versuche  iH'/ieht  Ji  sich  speziell  auf 

das  Verhalten  von  \\  asaertropfen  in   aufwäru  strömender  Lufu 

die   ja   bei    der   Regcnbildung   eine    Hauptrolle   spielt.  Daran 

schließen  sich  weitere  Bet^>  bachtun  gen  übtr  die  quantitative  Größen- 

Verteilung  der  Tropfen  einer  Anzahl  von  Regeufällen. 

Was  die  FftUgMobwindigkeiteii  der  Wsssertiopfea  in  der  Luft  anbeUi^ 
so  konuiLt  bei  den  großen  hier  vorhandenen  Fallhöben  immer  nur  die  konstAnte 

Endgeschwindigkeit  in  Betracht,  die  infolge  des  Luftwiderstandes  -ich  einstellt. 
BezügUch  der  UruUe  des  letztem  unterscheidet  Prof.  Lenard  drei  weeentücb 
voneinander  versohiedene  Fälle,  namUch: 

a)  kleine  Gesdiwindigkeiton,  wie  sie  erfahrungsmäßig  bei  gans  kkiM 
Tröpfchen  vorkommen.  Wirb«  nicwpc;ijnp(  n  in  der  Luft  konurn'n  hier  n:r  liT  in 
Betracht,  der  Widerstand  rührt  dann  allem  her  von  der  innem  Reibung  in  der 
Luft  und  ist  einfach  der  Geschwindigkeit  proportional.  Die  konstante  Fall* 
mohwindigkeit  ist  in  dieMm  Falle  v  a  i  270  000  r«.  Hier  bezdchiie*  r  dem 
Durchmesser  des  Tropfens  und  v  die  Geschwindigki  it.  Heide  in  Zentimet^rr! 
auflgedrückt,  bezogen  auf  die  Sekunde.  Hiernach  iMt  ein  Tropfen  von  O.Ol  nun 
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Durch mcaaer  beim  freien  Falle  in  der  Luft  eine  konstant«!  Endgeeoh windigkeit 
von  3.2  mm  in  der  Sekunde,  einer  von  0.1  mm  Durchmesser  eine  solche  von 
32  0IN  in  der  Seknncto. 

b)  Größere  Geschwindigkeiten,  wie  sie  bei  grÖBem  Tropfen  vorkommen. 
Hierbei  tritt  Wirbelbewegung  der  Luft  ein,  und  der  Widerstand  der  Luft  wnrhst 
wie  das  Quadrat  der  Geschwindigkeit.  Die  Eudgosch windigkeit  hängt  von  einer 
empirisch  zu  bestimmenden  Konstanten  ab,  welche  Prof.  Lenard  aus  Fall- 
Tersuehen  an  Wassertropfen  von  2  bis  3  mm  Halbmestn^r  ermittdt  hat.  Naoh 
seiner  Berechnung  beträgt  die  EndgeschwinrJigkf  it  i  Ines  Regentropfens  von 
0.3  mtn  Durchmesser  2.7  m  in  der  Sekunde»  die  eines  solchen  von  0.5  mm 
Durchmesser  3.5  tu, 

e)  Defonnation  des  IVopfens  dturoh  die  Lnft,  welcher  Antritt  bei  giro0en 
^nranfen  und  dauernd  großen  Geschwindigkeiten.  Zur  Ermittlung  der  Etod* 
geecnwindigkeit  sind  in  diesem  Falle  besondere  Versuche  erforderlich. 

Versuche  iiber  das  Schweben  der  Tropfen  bat  Prof.  Lenard  mittels 
eines  besondem  Apparates  angestellt.  Derselbe  bestand  aus  einem  großen  Venti- 
latorflügelrad  mit  vertikaler  Achee,  das  im  untem  Teile  eines  verfakaleo,  zyUn- 
drisrhen  Mantels  aufgestellt  war.  Der  Dnrc  lini(>^srr  de«  Rades  betnig  65  cm, 
der  des  Mantels  67  e»},  die  Höhe  des  letztern  iUO  cn  .  Versetzt  ein  kräftiger 
Elektromotor  da»  Rad  in  Rotation,  so  bläst  ein  starker  Luit^trom,  unten  in  den 
Mmtel  eingeeangt,  oben  TertilEal  aus  demselben  heraus.  Um  diesen  Laftotrom 
von  der  rotierenden  Bewegungskomj)onente,  die  er  vom  Rade  her  hat.  möglichat 
zu  befreien,  waren  im  obersten  Teile  des  Mantels  serh«  mdiale  Wände  äquidistant 
eingesetzt.  Auf  den  Mantel  war  endlich  ein  Biuchkonuä  gesetzt,  welcher  den 
Loftotrom  aof  die  geringere  Breite  vtm  42  em  einengte,  aber  daför  eelne  Ge* 
schwindigkeit  in  seinem  ganzen  Querschnitte  sowohl,  als  auch  bis  in  beträcht- 
Uche  HöIh«  hinauf  überall  sehr  nahe  gleich  werden  ließ.  In  diesen  Luftstrom 
hinein  konnten  nun  aus  einem  an  der  Zimmerdecke  aufgehängten  Gefäße  durch 
ein  Rohr  Waaeertropfen  fallen.  Damit  die  Bildung  der  Troplen  ungestört  sei, 
war  die  Mfindnng  (Ich  Rohres  von  einem  oben  geschlossenen  Mantel  nmgeben» 
innerhalb  dessen  die  Luft  ruhte.  Durch  Variation  dee  Durchmessers  konnten 
verschiedene  Tropfengrößen  hervoigebracht  werden,  und  durch  K^ulierung  des 
Ventilatorsangee  war  es  Moht,  jedMmal  die  Troplen  warn  Sdiweben  zu  bringen. 
Man  sah  den  Tropfen,  nachdem  er  mit  geringer  Anfengegeschwindigkeit  die 
Mündung  des  Mant<.'I»  vorlassen,  in  verzierter  Hfweiinnc  nach  rilnvfirtH  steigen 
und  etwa  60  wn  über  der  Mündung  des  Konus  zum  Stillstand  kommen.  Er 
faHeb  dort  eo  lange  sdliwebend,  bis  er  schließlich,  langsam  aeiUioh  ans  dßm  Luft- 
etromc  herausgleitend,  ZU  Orten  geringerer  Windesgeschwindigfceit  gelangte  und 
dann  neben  dem  Apparate  zu  Boden  fiel.  Das  Schwr  hc'n  d;iuert©  2  bis  4  Se- 
kunden laug.  Indem  der  schwebende  lYopfen  mit  dem  Auge  verfolgt  wurde, 
konnte  er  bei  seinem  schließlichen  Uerau^leiten  auf  Löschpapier  atü^efangen 
werden,  um  seine  Größe  zu  ermitteln.  Zur  Messung  der  SQgehdligeil  Lnft- 
p;r"ch^^  i^digkeit  wurde  sofort  danach  ein  kleines  Srhalenkreuanemometer  an 
die  btcUe  gebracht,  wo  das  Schweben  stattgefunden  hatte. 

Die  kleinätcn  untersuchten  Tropfen  wurden  nicht  einzeln  iu  den  Luftdtrom 
fiftUen  gelassen,  sondern  in  Form  eines  Strohtes,  wodurch  ein  ganzer  Schwärm 
schwebender  Tropfen  entstand.  Eis  wurde  dann  der  Wasserstrahl  abgestellt^ 
gewartet,  bis  der  Schwann  durch  Herausfallen  von  IVopfen  sich  gelichtet  hatt<», 
und  schließlich  mit  den  am  längsten  schwebend  gebliebenen  Tropfen  verfaliren, 
wie  angegeben. 

Ea  ergab  sich,  daß  bei  wachsender  Tropfengrößc  die  Geschwindigkeit 
schnell  einen  Grenzwert  erreicht  —  sehr  nahe  8  m  in  der  Sekunde  — ,  über 
welchen  hinaus  sie  nicht  wächst,  sondern  bei  wachsender  Tropfenfiröße  wieder 
etwas  abnimmt^  In  allen  FUlen  ist  die  Geoohwindig^t  klainer,  der  wirkliehe 
Luftwiderstand  also  größer  als  dem  Falle  b  ratspräche.  Der  Unterschied  ist 
sehr  groß  bei  den  ßrößt^n  Tropfen,  er  ist  aber  selbst  bei  Troplen  von  rond 
L3  mm  Durchmc^bcr  noch  vorhanden. 
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Den  Qnwd  hierfSr  ftad  Prot  Lenard  M  aafnedEMner  Il*i<i«iiiitim§  dar 

■oh webenden  Titn>fen.  Dieselben  sind  bedeutend  deformiert.  Die  Deformati oa 
besteht  in  Abflachung  der  Tropfen  in  vertikaler  Richtung ;  sie  steigert«  sich  t-ei 
den  größten  Tropfen  oft  bis  £um  Zerfahren  derselben.  Ähnliche  Defonaationen 
hatte  Prof.  LeoMd  «udi  froher  schon  an  den  Tropfen  eiiiM  niiohtliidMn  R^eo» 
bea  Momentbdbochtung  konstatiert.  Die  Troj^o  jener  altem  Fallversocbe 
zoigt^n  da[;on;en  solche  Deformationen  nicht,  woraus  zu  schließen,  daß  die  An»- 
biidung  dieser  Deformationen  mehr  Zeit  yerbraucht,  als  in  jen^  Versuchen  — 
«fie  inaeciialb  einiger  Zehntetoekunden  Abliefen  —  voihanden  vnr.   Den  en^ 

Stricht  ea  andi,  dafi  dae  Zerfahren  grofier»  sobwdbe&iler  Tropfen,  weldbem  stets 
e  Deformation  vorausgeht,  immer  erst  nach  einigem  Verweilen  derselben  in 
der  bewegten  Luft  einbrat.  „Der  Zeitverbrauch, '  sagt  Prof.  Lenard,  ,«ist  rer- 
■tandlinh,  wenn  die  Defofniation  nieht  WMnng  der  eenkroebt  war  TropCen* 
Oberfläche  gerichteten  Dmoke»  sondern  der  tangentialen  Reibungskraft«  der 
Luft  ist.  welche  die  ganze  Masse  des  Tropfens  in  trirbelnde  Bewegung  brir^on. 
was  bei  der  relativ  großen  Trägheit  des  Waasess  nur  allmählich  geechefaen  kann. 
Solobe  Beir^ung  maB  dnrdi  ihro  Motrifagalen  Kxftfte  waaSus&A  den  Tropfen 
abflachep ;  bei  genügender  Intensität  wird  sie  ihn  zu  einem  hortsODtalen  Ring 
offnen,  welcher  dann  durch  die  Kräfte  dor  OhvQMßhomptamvaiiß  *^hntB  in 
einen  Kranz  klemerer  Tropfen  zcrf  ill«  ii  inuB." 

In  Hinsicht  der  Falibewcgung  mittelgroßer  und  großer  Troi^^  bemeikt 
Lenaid,  daB  das  Laftwidentandsgeseta  b  mit  dem  ange«beiien  Werte  der 

Konstanten  zwar  gut  das  Fallen  solcher  Tropfen  aus  der  Imne  bis  zu  3  m  Tiefe 
darstellt,  daß  aber  seine  Anwendung  auf  Regentropfen  einzuschränken  is»t  auf 
das  sehr  enge  Größemntervaü  von  Tropfen,  welche  zwar  zu  groß  sind  für  d^ 
Falk  a»  aber  doch  noch  ao  Uein,  da0  ihro  Obecflftehenapnnuimg  aie  dineril 
vor  merkUcher  Deformation  dureh  innero  inHrbel  aohfitat»  ein  Intervall,  wekfcei 
etwa  von  ().']  his  0.5  mm  Durchmesser  geht. 

K'i""l^'T<''l  ropfendurchme«serhat  Prof.  Lcnard  flic  Kiidg('><d]\\  uidigkeit«-'a 
duTüii  direkte  Beobachtungen  ermiiteit  und  iindeL,  daß  dieselbe  für  Tiopi«« 
von  1  mm  Dnwhmwmir  4.4  m  pro  Sekunde  betnigeii,  für  eoldie  wm  2  w§m 
Durchmo88or  5.9  w,  von  3  nun  Durchmesser  ^  0  ;?;.  von  4  tum  Dmahmemer 
7.7  m  »von  4.ö  bis  ö.ö  mm  Durchmesser  aber  »  fn  pro  Sekunde 

Die  eigentlichen  Regentropfen,  nämlich  solche  von  rund  U.ö  mm  Durch- 
memer  ab  anfwftrti,  fiülen  nadn  dem  Voiliergehenden  nielit  aelir  venoiüedm 
schnell ;  die  größten  nicht  viel  mehr  als  doppelt  .so  schnell  wie  die  kleinsten.  Zu- 
sammenstöße solcher  Tropfen  untereinandf  r  werden  daher  verhältnismaäßrf 
■elten  sein.  „Außerordentlich  häutig  müssen  dag^en  die  Zuaamimenatofo 
dieaar  Tropfen  mit  den  in  grofier  Zam  in  der  WoUro  vorhandeaen  nlativ  faet 
ruhenden  kleinem  Tröpfchen  sein,  und  dies  ist  jedenfalls  die  Art,  in  welcher  die 
Regentropfen  während  ihres  Fallens  zur  unten  ankommenden  Groß<>  »nw-^hsen. 
Denn  die  Geschwindi^eitsunterschiede  bei  diesen  Stoßen  sind  groß  und  kommen 
daher  ZneammeniUefien  bewiiken.  Ein  Venueh  eeigte,  daB  ein  IJi  mm  dätkatt 
vollkommen  benetzter  Draht,  welcher  einem  mit  feinen  Spraytröpfch^  ^• 
füUt/cn.  10  m  Sek.  schnellen  Luftstrome  ausgesetzt  war,  eine  Waasermenge  auf- 
nahm, welche  etwa  50  %  der  gegen  s^nen  Querschnitt  zielenden  Tröpfchen 
ent^nadL 

Die  Gr5fie  eines  Regentropfens  kann  danach  zwar  nicht  als  absolutes,  aber 
doch  im  Vergleiche  mit  andern  gleichzeitig  ^efnllenen  Ihopien ala  lelativea 
für  die  Zeit  seines  Verweilens  in  der  Wolke  gelten.** 

••Bbenfdls  aelir  häufig,**  Ührt  Froi  Laniurd  fort^  ,^teen  aber  aaeh  Zu- 
lammenetSfid  der  kleinen  m)lkenlifdpfohen  nnteimnander  atattfinden«  and  eben 
diese  Ziignmmenstöße  sind  e^.  welche,  wenn  sie  zusammenfließen,  zur  Folg« 
haben,  zu  zunehmendem  Anwachsen  der  Tröpfchen  und  damit  zum  Kiegno:!  der 
Wolkeftthron.  TrSpfdien  von <K01  mm Doronmeewr eind beia^^ 
ruhend  zu  betrachten,  gegenüber  solchen  von  0.03  mm  Durchmesser,  und  dKA 
derartige  Orößenonteisduede  in  Wolken  die  R^gal  bilden»  geht  aoa  der  relativen 
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Seltenheit  j»ut  ausgebildeter  farbiger  Mondringe  hervor     Nimmt  man  den 
mitUero  Durclimesaer  der  Wolken tröpfchen  zu  0.02  mm  an,  ihren  mittlem 
ficgenseitigen  Abstand  m  1  mm«  so  eigibt  tkh  die  VerMduebniig,  welohe  ein 

'^rdplohen  relativ  zu  seiner  Umgebung  machen  muß,  am  auf  ein  aiideiw  su 

stoßen,  gleich  0.8  Sind  also  Tropfen  von  O.Ol  bis  0  0^  mm  DurchraesHer  vor- 
handen, so  würde  di^ae  gegenseitige  Verschiebung,  skiao  der  Zusammenstoß  in- 
folge der  FaUbewegung  für  jedes  mittleie  Ttöpfchen  etwa  idle  60  bis  80  Sekunden 
«rfolgen.  Daß  trotz  dieser  häufigen  Zusammenstöße  nicht  jede  Wolke  lehnet, 
entspricht  der  Tatsuche,  daß  -/.ur  I^erührung  gebrachte  FlÜH-sigkeitsmassen  nioht 
leicht  zusammenfließen.  Es  hegt  dien  daran,  daß  die  an  den  Oberflächen  der 
beiden  Flüssigkeitsmassen  haftende,  sie  trennende  Luftschicht  Zeit  braucht,  um 
xn  entweichen.  Soll  danach  eine  Wolke  regnen,  so  muß  eine  wenn  auch  noch 
&o  geringe  Kraft  vorli  irulr  n  sein,  welche  verhindert,  daß  die  zusammenstoß<'nden 
Tröpfchrn  pich  wieder  trennen,  fbn  die  Luftschicht  entwichen  ist.  Ist  eine 
eolche  ivtuft  vorhanden,  so  int  der  ivegen  ausgelöst. 

Da  Regentropfen  immer  el^trisch  gefunden  werden,  ist  es  wahrscheinlich, 
daß  äektrisohe  Ladungen  der  Wolkentröpfchen  diese  Kraft  Uefem.  Ein  mit 
0.000  005  eh'ktroßtatischen  Einheiten  ßrladenes  Tröpfchen  von  0.02  mm  Durch- 
messer würde  ein  zweites  gleiches  uneiek  tri  sehe«,  bei  0.(X)1  tnm  Abstand  der 
beiden  Oberflächen  bereits  mit  einer  seinem  Gewicht  nahe  gleichen  Kraft  fest- 
halten, so  daß  es  nicht  wieder  durch  die  Luft  fortgeführt  werden  kann,  deren 
Reibungskraft  bei  der  Fallbewegung  von  der  fJn'ißenordnung  des  CJewichte.'i  int. 
Es  ißt  dies  eine  Ladung,  deren  Hundertfaches  jedem  gewr  hnlichen  Regentrofifpn 
zugetichrieben  werden  kann.  Zu  bemerken  ist  aber,  daß  eine  einigermaßen 
4iiäito  Anhftviung  von  Trdpfohen  der  sngegebenen  Ladung»  dieeeLbe  flbecaU 
gleichnamig  gedaebt»  die  Eigenschaften  einer  gewaltigen  Gewitterwolke 
haben  würde." 

Die  im  Luftstrome  des  Ventilators  sch\vebeuden  großen  Tropfen  zeigten 
in  den  Versuchen  Prof.  Lenards  häufig  die  Erscheinung  des  plötzlichen  Zer- 
lahrens  in  kleine  Tropfen,  welche  alsdann,  nadi  aufw&rta  getrieben,  seitlich  den 
Lnft-trnm  vorlirßpn  Das  Zerfahren  trat  immer  erst  nach  einigem  Schweben 
ein;  glitt  der  schwebende  Tropfen  frühe  genuj,  aus  dem  Luftstrome  heraus,  so 
entging  er  dem  Zerfahren  selbst  beim  Durchmesser  von  6.4  mm.  Dagegen  zer- 
fuhren TVopfen  von  4.6  mm  Durchmesser  auch  nach  3  bis  6  Sekunden  langem 
S  h woben  nicht.  Hatte  ein  größerer  Tropfen  einige  Sekunden  Inn^  besonders 
ruhig  geschwebt,  was  allerdings  ein  nicht  sf'hr  häufig  vorkomninn !  r  Fall  war, 
so  konnte  man  die  charakteristische  Erscheinung  beobachten,  meiät  niich  vor- 
ausgegangener geringer  Aufwftrtebewegnng  dee  TronlenB,  dafi  er  plötzlich  in 
einen  schönen  Kranz  kreisförmig  angeordneter,  äquicustanter,  einanuer  gleicher 
kleinerer  Tropfen  sich  verwandelte.  Es  mochten  meist  7  bis  9  Tro{)fen  im 
Kranze  gewesen  sein.  Nach  unndugem  iSch weben  erfolgte  nur  unr^elmäßiges 
Zerfiihien,  waa  der  gewShnliohe  IUI  war. 

Seibr  günstig  war  fSr  daa  Zerfahren  das  plötzliche  Äuftreffen  des  bereite 
deformierten  Tropfens  auf  einen  schnellem  Ltiftstrom.  T^m  7v  nelien.  nh  bei 
genügend  großer,  plötzhcher  Änderung  der  Luft^eschwindigkeit  auch  idcinere 
Troiwni  zerfahren  KSnnen,  ließ  Prof.  Lenard  aok)he  von  2.2  und  4.0  mm  Durch« 
messer  etwa  60  cm  hoch  durch  ruhige  Luft  herab  in  einen  etwas  schräg,  fast  senk- 
rerht  nnrh  aufwärts  btn'-f'ndrn  I.nftstrfim  von  f)  cm  Breite  und  10  m  Sfk  (ic- 
schwindjgkeit  fallen.  Die  Troplen  durchsetzton  den  Luftstrom  nicht,  sondern 
wurden  von  demaelben  erfaßt  und  seitlich  nach  aofw&rte  fortgeworfen.  Avf- 
langen  auf  Löechpapier  zeigte  aber,  daß  sie  dabei  aoanidimslos  ganz  bUeben. 

„Man  kann  daher,"  iKinerkt  Prof.  Lenard,  „sagen,  daß  Regen trf  pfrn  bis 
zu  4  mm  Durchmesser  unter  allen  Windverhältnissen  unveiwhrt  iluen  Weg 
durch  die  Luft  finden  werden,  cLiü  dagegen  solche  von  5.5  mm  oder  gar  größere 
nur  fihr  die  Dauer  weniger  Sekunden  bestehen  können. 

In  der  Tat  hat  er  auch  Ihm  ri?ipr  Rrößern  Zahl  von  Regen,  worunt-er  auch 
einige  Wolkenbrüohe  waren»  größere  Tropfendurch  meaaer  ab  5.2  mm  nicht  ge* 
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fondeiL  J.  Wieaoer  fand  4.0  bis  ü.3  mm  (O.ÖG  bis  0.08  g)  nicht  ^Iten  graCte 
TropfendniüliiiMMar  (Iww.  Gewiohte)  tropiaoher  Bcgeo,  6.2  mtm  (0.125  g|  bä 
einem  August platzregen  in  OV)eröstorrcicli,  6.7  nnn  (0  16  g)  aber  selbs.t  in 
Tropen  st-ltcn  und  l  'A  nifn  (0.2  g)  niemnl--  ,,Hci  Hegen  df^r  l^tztern  Art,  mit 
Trupieugrüüeo  vun  o.ö  vim  und  darüber,  muü  *,  u  ie  Proi.  Lcn^rd  bemerkt»  „eine 
fortwihnode  Umwandlung  der  IVopfen  in  der  Luft  stotthaben,  denH«  dei 
jeder  Tropfen,  welcher  5.5  mm  bereite  erreicht  hat,  zerfahrt,  ehe  direi  weitere 
Sekunden  vergehen,  (xler  ehe  er  24  m  1>ei  nihenrJrr  Luft  durchfallen  liat :  die 
großem  Bruohetüuke  werden  im  Fallen  durch  \  ereinjgung  mit  kleinsten,  am  die 
aie  etoBen,  wieder  anwaohaai,  um  alsbald  wieder  ca  setfahrea  ond  eo  fort  m 
Wiederholung.  Soll  dieser  Prozeß  eine  sehr  merkliche  Anzahl  ^mmt  nnbe- 
ständigen,  großen  Tropfen  auf  der  Anffangfläche  ergeben,  ho  muß  er  sr^nögeod 
häufig  in  der  Luft  sich  abspielen,  d.  h.  dje  FaUhohc  (bzw.  die  Zeit)»  inn^ialb 
welew  die  großem  Brudbstfioke  (4  mm)  wieder  sti  5.6  mm  aatraehetn«  duf 
nicht  sehr  groß  sein  gegen  jene  24  tn  (bzw.  3  Sekunden).  Dies  eetvt  eioeo 
Wasserreichtum  in  der  T.tift  voraus,  welcher,  wie  die  Sdlteohait  jener  groflea 
Regentropfen  anzeigt,  nur  selten  vorkommt.** 

Was  den  EinHuß  aufsteigender  Luftetröme  auf  die  Tropfengröße  anbetnfll, 
•o  iMmerkt  Prof.  L«mrd  hierüber  u.  %.  (dgendea:  „Das  Anfsteigmi  der  Lnfk  ist 
zur  JUefemng  des  Wasservorrates  Vorbedingung  für  jeden  Regen,  dodb  pa- 
nügen  für  die  Wassermenpen  der  allermeisten  R^en  schon  sehr  gcrii^re  Ltrft- 
g^ch windigkeiten.  Beispielsweise  würde  ein  bei  20^  gesättigter  Luitstrom  voa 
etwa  1.2  m/Sek.  bei  ADküUviig  auf  6*  genfigen,  im  eineo  Wolkenbfick 
von  0.72  mm/Min.  Regenh^ie  eu  unterhalten.  Ein  solcher  Luftstrom  wmde 
nur  die  kleinsten  Tröpfthen  unt«»r  0.2  mm  Durchmesser  am  Herabfallen  ner- 
hindern,  er  kann  aber  im  übrigen  den  eigentlichen  Regentrojpfen  gi^nüber  ak 
nicht  Torfaanden  ange.'iehen  werden.  St&rfcer  aafrteigende  LaftatrBaie  aidM 
dagegen  einen  bedeutenden  Elinfluß  auf  den  Charakter  der  unten  ankonUDeodeD 
Tropfennii-schung  haben  müssen  EÜne  Ge8ch^*indigkeit  von  8  *»,SeL 
wurde  moAt  alles  Herabfallen  von  R^en  verhindern,  und  darüber  ^*rr"^ 
gehende  Oeadhwindigkeiten  wttiden,  solange  und  soweit  sie  beetehea,  beliebig 
große  Wassermengen  in  beliebige  Höhen  hinaufheben  können.  Eine  kxxMlaal 
vorhandene  riosen windigkett  von  7  w^'Sck.  würde  nur  die  Größenk!a*»m 
3.5  mm  und  darüber  fallen  lassen,  alle  kleinem  aber  oben  halten,  und  für  6,  5, 
4  m/Sek.  würde  die  kleiasto  noch  ielleode  Klaese  2.5,  fasw.  1.5,  1.0  mm 
sein.  Erst  bei  3  «i/Sek.  könnten  snm  ersten  Male  alle  GidfienldaaBen  aal 
der  Auff8nn:f1n'*he  erscheinen.  Regen,  deren  Zu.sammensetzung  den  Luft- 
geeohwindigküiten  7,  Ö  und  5  m/iSek.  in  dieser  Weise  entspräche,  habe  ich 
nie  beobachtet.  Dennoch  können  aufsteigende  Luftoköme  dienM*  Geschwindig- 
keiten nicht  selten  sein,  denn  sie  kommen  horizontal  oft  vor.  Es  wird  fhaea 
ab^T  die  zur  Sondening  der  Trnjifongrüßon  nötige  Kontinuität  fehleo,  wieaach 
die  horizontalen  Luftströme  niemals  kontinuierlich  sind.** 

„Li^t  die  obere  Grenze  der  aufsteigenden  Geschwindigkeit  nidit  weit 
nnter  8  m/Sek.  oder  darüber,  so  wird  der  Luftstrom  seitweilig,  btw. 
stellenweise,  beträchtliche  Wassermengen  in  große  Höhen  werfen  können,  wobei 
den  Tropfen  Zeit  zum  Anwachsen  gegeben  ist,  so  dnß  auch  der  erörterte 
Prozeß  des  Zerfahrens  und  Wiederanwachsens  »ich  wird  abspielen  köüoeo.  £» 
werden  daher  zn  Zeiten,  bcw.  an  Stellen  genngerer^l^BtosobwindiglKeit  fiber- 
wiegend Tropfen  der  größten  Klassen  —  odmr,  wenn  oben  Frieren  stat%efanden. 
Hagelkörner  —  von  solchen  Umwegen  herabkonimen,  wahrend  die  glHchxeiiig 
direkt  aus  der  Wolke  fallenden  Tropfen  viel  kleiner  sola  müssen.  Zusammea- 
fassMoid  kann  man  den  GhMakter  der  lYopfenmisdiung,  welchen  staiice.  dis- 
kontinuierliche, aufsteigende  I.uftetrome  erwarten  lassen,  beacfar-  il  *  als  l9>e- 
stehend  in  dnm  Fehlen  oder  sehr  verminderten  Vorhandensein  der  kleinsten 
Tropfenklatise,  in  dem  Vorhandensein  größter,  eben  noch  beständiger  Tropfen, 
▼ermisoht  mit  Ueinoi,  aber  beim  EUimu  von  Zwiiebenilnfcn.*'  mt  Leaaid 
hat  für  Regen  dieser  TVopifenmiBdhnii^  den  Namen  Mtonraltaansefa**  gewühlt* 
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Diesen  stehen  die  stillen  Regen  gegenm>er.    ,,Ein  aufsteigender  Luft- 
Btrnm  mit  f  Josch windipkeiten  zwischen  2  und  0  r«y''Sek.  genügt,  wie  erwähnt, 
ZiUx  äpeibUDß  gewöhnlicher  R^en,  läßt  aber  die  Bew^uug  und  das  Wachsen 
der  eigenUidMi  Rflg^ntropfen  im  wweotÜelMii  wie  in  raheoder  Luft  vor  flieh 
gehen,  auch  wenn  seine  ueechwindigkeit  in  diesen  Grenzen  veranderb'ch  ist; 
daher  der  für  B«'g«>n  dieser  Art  gewählte  Name     Hierher  gehören  wohl  die 
meisten  gewöhnlichen  Landregen.    Die  üroüe  jedes  unten  ankommenden 
Tropfen»  Kann  in  diesem  FsUe  proportional  der  Dioke  der  von  ihm  dnroh- 
fallenen  WotksDflohioht  gesetsi  wenlen.    Regnete  daher  eizm  homogen  be« 
achaffene  Wolke  an><  ihrem  ganzen  Volumen  gleichmäßig,  so  müßte  sie  gleichviel 
Tropfen  jeder  Kias^e  Ijefem,  ¥on  der  kicjQüt^^n  bis  zur  größten  überhaupt  ver> 
txetenen.  Dies  soheint  aber  nicht  oft  Tonukommen.  Es  finden  sieh  meist 
mehr  Ueinwe  als  grofiere  Troplen,  was  anzeigt,  daB  die  meisten  Tropfen  in  den 
untern  Teilen  der  Wolkenschicht  ihren  Ursprung  nehmen,    t^jergänge  von 
stiUem  zu  tumuituarischem  Charakter  von  Regen  werden  stattfinden  müssen. 


8  m/Sek.  nicht  nähe  kommt/' 

Die  unmlttelhare  KondenMtton  der  atmosphärischen  Feuchtig- 
keit ans  Wolken  au!  hochliegenden  FUehen.  Im  südwestlichsten 
XeiJe  von  Kapland  fallt  in  den  (Sommer-)  Monaten  Dezember, 
Januar  und  Februar  nur  8%  der  jährlichen  Regenmenge,  ja  bis- 
weilen in  zwei  Monaten  kein  Tropfen.  Die  Vegetation  ist  dann  dem- 
entsprechend ärmlich,  dagegen  findet  man  in  den  höher  liegenden 
Berggebieten  eine  recht  üppige  Vegetation,  trotzdem  mich  dort 
eigentliche  Regunfälle  wählend  der  Somnicnnonate  sehr  selten  sind. 
R.  Marloth  hat  nun  beobaclitet,  daß,  wenn  diese  hohen  C^biete  bei 
Südostwind  von  Wolken  bedeckt  werden,  die  Gräser  und  Büsche 
sich  mit  Waasertropfen  bedecken.  Um  diese  K  ndensation  genauer 
festzustellen,  errichtete  er  ^)  im  Sommer  1902  bis  li>03  auf  dem  Tafel- 
berge eine  Station  mit  zwei  Regenmessern,  von  denen  einer  wie  ge- 
wöhnlich koiiÄtruiert  war,  während  der  andere  ein  Drahtgewebe 
besaß,  in  welchem  Riedgräser  befestigt  waren.  Ale  am  1.  Januar  1903 
(nach  21  Tagen)  beide  Regenmeaeer  revidiert  wurden,  war  der  erst- 
genannte  trocken,  der  andere  dagegen  enthielt  14.64  engl.  Zoll  Wasaer. 
Wahrend  einee  Zeitraumes  von  56  Tagen  wurden  in  dem  offenen 
Begenmeseer  4.97  Zoll  Waseer,  in  dem  mit  Biedgraeem  bedeckten 
79.84  Zoll  abgelesen;  hier  war  also  eine  Menge  Feuchtigkeit  konden- 
siert, welche  74.87  Zoll  Regen  entsprach,  außerdem  war  die  drei 
letzten  Male  der  Regenmesser  übergeflossen.  Da  nun  die  Jahreszeit 
der  Südoetwolken  doppelt  solange  dauert  ale  der  Verauch,  eo  ist  die 
Annahme  nicht  übertrieben,  daß  im  Sommer,  abgesehen  vom  Regen, 
eine  Kondensation  von  mindestens  160  Zoll  der  Vegetation  zuge- 
führt wird. 

Der  Schneesturm  vom  18.  bis  20.  April  190S  In  Ostdeutschland 
ist  von  Dr.  G.  Schwalbe  dargestellt  worden.  ^)  Dieser  Schneesturm 

1)  Transact.  of  the  Skmth  Äfrioan.  Philoe.  Soc.  14.  p.  408. 
s)  Annalen  d.  Hydrographie  usw.  190*.  p.  62. 
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gehört  zu  den  hervorragendsten  Witteningsanomalien  der  letzten 
Jahrzehnte,  und  zwar  int  er  aus  zwei  Gründen  bemerkenswert,  n&m- 
hch  einmal  wegen  der  großen  Niederschlajj'^meiip  i^  in  Form  vor. 
Sclinee,  welche  vielfach  eine  Schneedecke  eizt;ui:t<  ii,  div  nii  nur 
für  di©  Jahreszeit  eine  ungewölinhche  Höhe  erreicliie,  r»<.)ndeni  selb»; 
im  tiefsten  Winter  als  abnorm  angeselien  werden  müßte.  Außerdem 
aber  muß  der  am  19.  herrschende  außerordenthch  heftige  biarn. 
hervorgehüben  werden,  mdein  an  diesem  Tage  ein  starkem  Zui>amineii- 
drängen  der  Isobaren  erfolgte,  welches  nach  der  Wettexiage  der 
vorangehenden  Tage  nicht  hatte  yorauageaehen  weiden  kdnnen. 

Die  Ergebnisse,  zu  welchen  Verfasser  gelangt,  fafit  c»r  in  fotydi> 
Satoe  züBammen : 

1.  Die  BtarfcMi  Schneefüle  am  19.  und  20.  April  1903  über  eom 
großen  Teife  von  OetdentscUand  sind  als  die  Folge  des  Fortaclinitew 
einsB  über  Oberitalien  gelegenen  Minimiinut,  etwa  auf  der  Zngptraße 
VB,  nach  Norden  und  für  die  nordlicbem  Teile  des  betroffenen  Ge- 
bietes gleichseitig  der  Veieinigang  dieses  Minimunw  mit  einesi 
zweiten,  welches  am  Abende  des  17.  über  der  Ostsee  lag.  aonsebeB. 

2.  Der  Stunn,  welcher  die  Schneefalle  begleitete,  ist  in  eatsr 
Beihe  ans  der  bedeutenden  Vertiefung  des  Luftdnu&es,  welche  bei 
der  Veroimgung  der  beiden  Minima  eintrat,  während  der  Lnftdiuck 
im  Westen  unverBndert  hoch  blieb,  zu  erklären. 

3.  Die  Tatsache,  dad  der  hohe  Luftdruck  bei  Annahening  des 
Minimums  seinen  Ort  nicht  veianderte,  sondern  sich  ttngeie  Zeit 
hinduroh  unverändr  rt  hielt,  erklärt  sich  zum  Teile  aus  dem  Heran- 
nahen einer  neuen  Depression  im  Westen.  Unerklärt  bleibt  hieibei 
die  Tatsache,  daß  das  Maximum  sich  zunächst  nicht  Terllachte. 

4.  Der  ziemlich  plötzliche  Übergang  von  trocken«  i vi  Wetter  in 
Westen  zu  sehr  ni^erschlagsieichem  im  Osten  der  Elbe  kann  nur 
durch  den  Verlauf  der  Isobaren  in  einem  hohem  NiTeau  seine  £^ 
klärong  finden. 

Die  Staubfftlle  ?om  19.  bis  28.  Februar  1908  über  dem  nord- 
atlantischen Ozeane,  Großbritannien  und  Mitteleuropa  hat  Prof. 
Dr.  £.  Herrmann  untersucht.  ^)  Der  Staub  rührte  TOn  einem  Sand- 
sturme in  der  Sahara  am  18.  Februar  1903  her,  wo  an  jenem  Tage 

starke  atmosphärische  Störungen  stattfanden,  die  im  Atlasgeb'»"*-" 
reiche  Niedersrliläf^e  brnphton.  T^^r  Unterschied  gegen  den  St^ub- 
füll  vom  März  UHU  ln-siand  dann,  daß  der  Staub  nicht  wie  damab 
Ulli  «'iner  nach  Norden  sich  fortpflanzenden  Depression  fortgefiiliri 
wurde,  sondern  daß  er  mit  der  herrschenden  Luftströmung  in  ferne 
Gegenden  gelangte,    über  dem  mitUem  uad  westlichen  Europa, 


1)  Annalen  d.  Hydrographie  uüw.  1903.  Heft  10  u.  11.  —  Naturw. 
Rundaehau  1904^  p.  97. 


Digitized  by  Google 


Niedersobläge. 


317 


emem  Teii©  des  nordwestlichen  Afrika  und  den  an  Westeuropa  an- 
grenzenden Meeresgebieten  lag  nämlich  am  18.  Februar  ein  abge- 
rundetes Hoofadrackgebiet  mit  emem  ifAiriTnnm  des  Luftdruckes 
Ton  übsr  780  mm  über  dem  noidmitliclMn  Alpengebiete.  BissesL 
Hoobdiaokgebiet  war  rings  umgaben  von  euiem  Gebiete  niedrigera 
Laltdniobes»  in  dem  lebhafte  zyUonale  Enoheimmgen  aoftcaten. 
Femer  befand  sich  swisohen  den  Azoren  und  den  Kanarisohen  Inseln, 
eine  Depfession,  welche  den  Passat  in  jenen  Gegenden  störte.  Nach 
Nordwesten  und  Norden  hin  war  das  Maximum  durch  ein  großes 
Depressionsgebiet  begrenzt.    Nach  dem  Osten  Rußlands  hin  nahm 
der  Luftdruck  gleichfalls  ab.    Von  der  östlichen  Luftströmung  der 
hohem  Schichten  der  Atmosphäre  im  Süden  des  Hoohdrnakgebietes 
getragen,  wurden  die  Staubmassen  nach  den  Kanarischen  Inseln 
geführt.     Sie  £^e]anfTt<>n  so  an  dir  Südwestseite  des  Hochdruck- 
gebietes, und  hier  tciJte  sich  die  ataubführende  8trömnn^.    Ein  Teil 
schloß  sich  den  südöstlichen  Winden  an  der  Südwestseite  des  Hoch- 
druckgi tes  an  und  nahm  die  Kichtimg  nacli  den  Azoren;  der 
andere  Teil  wurde  in  südhcher  Richtung  abgelenkt.    Indem  sich 
nämlich  der  höhere  Druck  sowohl  von  Nordosten  her  über  Madeira 
und  die  Kanarischen  Inseln  als  auch  von  Westen  her  in  der  Um- 
gebung des  40.  Breitengrades  weiter  vorschob,  so  daß  in  diesen 
Gegenden  ein  von  Westen  nach  Osten  in  Zusammenhang  stehendes 
Hoohdnlckgebiet  sich  bildete,  wurde  die  Paasatstfömnng  wieder 
hergestellt,  welehe  den  Staub  bis  in  die  Gegend  der  Kap  Verdisoben 
InseJn  fSlvte.   Aber  anoii  der  nach  Nordwesten  gstriebene  Staub 
erfuhr  in  der  Gegend  der  Azoren  eine  nochmalige  Teilung.  Indem, 
nämlich  im  Laufe  des  21.  IVibmar  auch  südlich  und  südöstlich  von 
den  Azoren  eine  nördliche  und  nordöstliche  Luftströmung  einsetzte,, 
wurde  ein  Teil  des  Staube«  von  den  Azoren  in  westlicher  und  snd« 
westhcher  Richtung  vertrieben.    Der  größere  Teil  wurde  aber  von 
der  sehr  lebhaften  südwestlichen  Luftströmung  in  den  Grenzgebieten 
des  Hochdruckgebietes  gegen  eine  tiefe,  über  dem  Nordatlantischen 
Ozeane  liegende  Depression  aufgenommen.   Mit  dieser  Luftströmung 
ist  der  Stanb  narh  Orolibritaunien  und  Mittoleiirnpa  gelangt. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Staubfälle  war  auf  dem 
ganzen  Wege  20  bis  25  m  in  der  Sekunde,  etwa  wie  im  März  1901. 
Naturgemäß  fielen  näher  am  Ursprungisort^»  zunächst  die  gröbem 
Staubteile  heraus:  In  Belgien  war  der  Staub  noch  sehr  konsistent; 
in  den  südhchsten  Teilen  Zentraleuropa«  äußerte  er  sich  nur  noch  in 
emer  Dunstbiidung.  Die  besondere  Erwärmung  und  Trockenheit, 
welche  in  jenen  Tagen  in  vielen  Gegenden  Mitteleuropas  beobachtet 
wurde,  erklftrt  der  Verf.  aus  einer  Mischung  der  ftber  Europa  bin- 
stEeiohendenLuft  mit  aus  södlichem  Gegenden  stammender,  wärmerer. 
Auch  wurden  die  ui  der  Luft  schwebenden  Staubteilchen  unmittelbar 
durch  die  Sonne  erwannt  und  hierdurch  die  Temperatur  und  Trocken-» 
heit  der  Luft  nicht  unwesentlich  gesteigert. 
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D«r  «MiMUl  ta  19.  Apfl  IMS  im  mlttlm  EBtgMtit  v«a 
Dr.  Memaidns  untecracht  worden.  ^)  Dieaer  StanbMl  halte  loer- 
nach  aeiiKeii  üi^imiig  nicht  in  der  Sahara,  sondern  wtBod  mit  defi 
schweren  Stoimen  und  Schneefällen  in  Verbiiidiiiig,  die  um  dieK 
Zeit  das  östliche  Deutschland  heimsuchten. 

Aul  der  Westseite  einer  tiefen  Depression,  die»  nna  Süden  f^ 
kommen,  am  Abende  des  18.  April  über  Polen  lag  und  von  dort  lang- 
Barn  nach  der  (»tpreu Bischen  Küste  fort.schritt,  entwickelten  sich  im 
Laufp  Hos  18.  stürmische  Winde  aus  dem  nordwpstlichen  Quadranten, 
die  in  den  ö*5t liehen  l-rnvinzen  von  um  diese  Jahreszeit  ungewöhnhcb 
starken  Srlmt  efäUen  Ivegleitet  waren.  Im  Laufe  des  19.  erreichte  dif 
Luftbewegung  an  vu  K«n  Orten  orkanartige  Starke,  so  daß  die  nieder- 
fallenden Schneemaösen  meist  zu  hohen  Schneewehen  aufgetonnt 
wurden,  die,  wie  erinnerlich  sein  wird,  auf  vielen  BifienbaiinstieckeB 
tagelang  den  V^erkehr  vollständig  unterbanden. 

Am  19.  April,  als  der  Nord-  und  Nordweetsturm  die  gro&te 
Intensität  erreichte,  nahm  im  Laufe  dar  VormittagMttuiden  auf  einen 
Gebiete,  das,  soweit  es  sieh  ans  den  eingesandten  Beriohten  eiselMa 
lißt^  das  südliche  Brandenlraig,  Teile  des  KonigraicliB  Sachsen  and 
Nbidbdlimens  nmfafit,  der  Himmel  eine  schmntsige,  gelblMaM 
Firbong  an,  die  bis  gegen  Abend  anhielt.  Dabei  wurde  an  vklaa 
Orten,  an  denen  gleio^Mitig  Schneefall  auftrat,  ein  granbiaansr 
Staubniederschlag  beobachtet, der  besonders  im  südöstlichen  Branden- 
burg und  auf  der  Sohneekoppe  größere  Intensität  gehabt  hat,  so  dad 
es  gelang,  Staubproben  als  Rückstände  ans  gesohmalnenem  Schnfle 
in  großem  Quantitäten  zu  sammeln. 

Es  handelt  sich  hier  um  ein  zwar  lokal  beschränktes  PhänomeiL 
aber  eines  von  bedeuteiulor  Intensität,  wenn  man  bedenkt,  daß  Tie'f 
Stunden  lang  bei  anlialtoridem  Sturme  Sta\il>ma&sen  in  derselben 
Richtung  an  den   Beohaclitun^sorten   vurubcr  getragen  wurden 
Dr   Meinaixlus  kam  zuerst  wäluend  der  Beobaclitung  auf  den  Ge- 
d  uiktin,  daß  es  vielleicht  die  Rauchmasseu  der  nahen  Großstadt  j?ein 
könnten,  die  an  seinem  Wohnorte  die  Luft  un  lui  l  li^^ichtig  miichtefi 
Indes  niulite  er  diese  Erklärung  bei  näherer  Erwägung  von  der  Hand 
weisen,  da  der  Wind  nordwcüthch  war,  und  die  stärkste  Trübung  in 
dieser  Richtung  lag,  wahrend  der  Hauptteil  der  Stadt  sieh  im  Nordao 
und  Nordosten  befindet.  Anoh  sohien  die  braongelbe  Fbbung  der 
Luft  nicht  wohl  durch  Kohlendunste  veraolafit  au  sein,  und  der  doveh 
die  Fensterritcen  eindringende  Staub  zeigte  eine  aiemlicfa  grobloSnuge 
Struktur  und  die  Farbe  voa  Ackerarde.  Da  der  Boden  in  den  ncid- 
westlichen  Teilen  von  Brandenburg  und  Sachsen,  sowie  in  M^iAWw 
bufg  um  diese  Zeit  noch  schneefrei  war,  so  lag  es  nahe,  anzunehmen, 
daß  der  mit  unerhörter  Kraft  tobende  Sturm  auf  weite  Strecken  hin 
Staub  von  dem  Acker-  und  Sandboden  aufwirbelte  und  nach  Sodea 


t)  Des  Weiter  1903.  Heft  12. 
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und  Südosten  hin  mit  sich  trug.  Diese  EIrklarung  findet  eine  Stütze 
durch  die  EigebiiiaBe  der  mineralogisohai  Aiiai3r8e,  die  von  Dr. 
f.  Y.  Wolff  an  einigen  der  eingesandten  Staubproben  yorgenonunen 
wurde. 

Nach  der  ganzen  Lage  der  Verhfiltniese  am  10.  April  durfte  die 
BSrecheinung  somit  genugnid  erklart  sein.  Die  Trübung  der  Luft  und 
iler  Staubiidl  seigten  sich  in  und  südlich  von  den  Gebieten»  die  noch 

schneefrei  waren,  während  der  größten  LitensiUit  des  Sturmes.  Daß 
nicht  auch  später  bei  anhaltendem  Sturme  der  Luft  Staub  beigemengt 
war,  ist  nicht  verwunderUch,  da  sich  in  der  Nacht  vom  19.  zum 
20.  April  in  den  nördlichen  Gebieten  ebenfalls  Schneefall  einstellte 
and  dadurch  den  Boden  der  Deflation  entzog. 

Ein  sogenannter  Tintenregen  ist  in  den  Morgenstunden  des 
15.  März  1903  über  die  Stadt  Louisbunj  in  Nordcarolina  nieder- 
gegangen. Aus  Neugierde  wunie  das  .schwarze  Waaser  aus  den 
JPfützen  von  den  Eingeborenen  vielfach  gesammelt  und  anfKelioben, 
und  so  kam  os  in  die  Hände  von  zwei  Professoren  der  Noulcanjlina- 
universität,  die  dan  Ergebnis  iliror  Prüfung  in  der  ,, Science"  ver- 
öffentlichten. Etwa  60%  des  Rückstandes  bestanden  aus  orgaiuscheu 
Stoßen,  hauptsächlich  aus  RuS.  Auffallend  jedoch  war  der  Gehalt 
an  Mineralien»  namentlich  Chlorverbindungen,  unter  denen  dae  Koch- 
salz in  grofiter  Menge.  Außerdem  waren  noch  andere  Natrium*  und 
einige  Kahuumsalze  vorhanden,  sodann  Spuren  von  Eisen,  Mangan, 
Aluminium  und  Zink.  Vor  dem  Niedergange  de»  Bosens  waren  bäne 
besondem  Erscheinungen  bemerkt  worden,  außer  einer  ungewöhnlich 
schwarzen  Wolke,  die  eine  so  dichte  Dunkelheit  verbreitete,  daß  für 
eine  halbe  Stunde  die  Lampen  angezündet  werden  mußten.  Es  hatte 
achon  mehrere  Tage  vorher  geregnet,  ehe  das  ungewöhnliche  Ereignis 
eintrat.  Nach  eiiügen  Tagen  wurde  das  bis  dahin  völlig  schwarze 
Wfu-^sor  in  den  Pfützen  klar,  nachdem  sich  die  schwarzen  Sinkstoffe 
daraus  niedergeschla^n  hatten.  VV^odurrh  dip  eigentünilicho  Färbung 
des  Regens  entstanden  war,  ließ  sich  nn  lit  ermitteln,  ohgleK  Ii  aus 
der  chemischen  Untersuciiung  zu  entnehmen  ist,  daü  eine  starke  Ver- 
unreinifTun^  der  Luft  durch  Kohlenrauch  dal^ei  im  Spiele  gewesen 
sein  muü.  Eine  derartige  Schwarzfärbung  von  Regen  und  Schnee 
ist  überhaupt  zuweilen  beobachtet  worden,  jedoch  müssen  die  sie 
bedingenden  Verunreimgungen  der  Luft  zeitweihg  einen  sehr  weiten 
Trsnsport  durch  den  Wind  erfahren. 

EioflaB  im  Monte  auf  dla  Htodflnehlige»  Guido  Lamprecht 
(BautMn)  hat  eine  Untersuchung  hierüber  ang^tellt.  „Untersucht 
man,"  sagt  er,  „den  Einfluß  der  synodischen  Bewegung  des  Mondes 

auf  daa  Wetter  oder  den  der  anomalistischen  getrennt  für  sich,  so 
findet  er  sich  im  Durchschnitte  der  Jahrzehnte  gleich  Null  Dagegen 
aeigt  er  sich  über  £rwarten  groO,  wenn  man  die  Neumonde  und  Voll- 
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moode  trennt,  je  iMohdem  sie  mit  der  Eidn&he  maaaMMimmdaSlm 
oder  nicht. 

Um  monatliche  Wetterbeobachtungen  nach  dieser  zusammen- 
gesetzten Periode  zu  gruppieren,  hat  er  die  einzelnen  Stellungen  de*^ 
Mondes  in  jedem  dieser  KreiHhlufe  nach  Huiuin  (r>tein  aus^rMnitk* 
und  dann  für  den  Anfang  des  Monates  ihren  lmei>»chieci  gebildet 
Es  wurden  alndarm  tlie  J'eobHcliiungcn  geordnet  nach  Zelmteln  der 
Differenz:  Mittlere  Anoiualiu  (d.  i.  der  Winkel:  Erde — Mond  in  der 
elliptischen  Mondbahn  von  der  Erdnähe  ab  gezählt)  weniger  nuttlew» 
Phase  (Winkel:  Erde — ^Mond  von  der  Richtung  Eirde — Sumie  ab  ge- 
meflwn).  Bei  0,(N>  dieser  Periode  fittt  also  die  Eidnäbe  auf  den  Ne«- 
mond,  twi  0.26  auf  dae  lotete  Vieitel,  bei  OM  auf  den  VoUmood,  hm 
0.75  auf  das  ente  Viertel.  Die  Dauer  dieser  Doppelperiode  beteigt 
411.79  Tage. 

Lampreoht  benutate  nun  die  monatliehen  Niedeneblagnamaien 
t.  Ton  40  norddeutachen  Stationen  in  den  38  Jahien  watk  1867  bi» 
1804  und  2.  von  durobaohnittlich  98  Stationen  auf  Java  und  Madeira 
in  den  24  Ji^iven  von  1879  bie  1902.  Diese  niederiandiftoheiti  Beob- 
achtungen umfassen  die  ungeheuere  Niederschlagssumme  von  5900  w. 
In  jeder  Monatsreihe  wurde  endlich  die  halbe  Anzahl  mit  den  groOtan 
Summen  als  naß,  die  andere  Hälfte  als  trocken  bezeiohnei.  am  den 
Einfhifi  der  Jahreeaseiten  mögüobat  anaeuBchalten." 

Das  Ergebnis  ist  folgendes: 

Zehntel  der  Mondperiode  ....  3.  4.  6.   8.   7.  8.    0.    10.  1.  t. 

Norddeutflcbland:  Vollmond- Erdnähe  Neumond- EIrdnähe 

Zahl  der  trocknen  Monate  23  21  20  19  15  26  27  34  23  » 

„      „    nassen         „  23  26  22  2«  32  19  18   14   22  1« 

Java:     „      „    trwknen      „       16  13  10  13   10  1  13  13   18  21  16 
„      „   Dwaen        „       16  18  17   16  19  |  15  13  11     8  11 

Die  Zahlen  besagen  folgendee:  In  Norddeutsobland  wie  auf  Java 

ist,  abgesehen  von  andern  Ursachen,  Trockenheit  zu  erwarten,  w  -an 
die  Erdnähe  des  Mondes  dem  Neumonde  näher  liegt  als  dem  Voll- 
monde (Nordd.  10.  Zehntel  der  Tabelle  34  :  14,  Java  I.  Zehntel  21  :  8|, 
umgekehrt  Nässe,  wenn  die  Erdnähe  dem  Vollmonde  näher  fällt  ai> 
dem  Xeumonde  (4.  bis  7.  Zehntel  der  Tabelle:  Xordd.  T"»  :  1<*6.  Java 
46  .  70).  Diese  Hegel  gilt  für  alle  Länder,  wo  der  meiste  Ke^on  beim 
höchsten  Sonnenstände  fällt. 

„Femer,"  sagt  Lamprecht,  .»ist  deutlich  zu  erkeinien.  wanini 
man  keinen  Einfluß  des  Mondes  auf  den  Niederschlag  foät«>lelkn 
kann,  w*ini  man  nur  den  syncxiisehen  oder  nur  den  anomaltHti»chen 
Monat  illf  in  untersucht,  denn  die  Stellung  Vollmond — Erdnähe 
(=  Neunioiid — Erdferne)  erzeugt  im  Millel  mehr  Xiedersichlag,  die 
Stellimg  Voll  mond — Erdfeme  (=  Neumond — Erdnähe)  m^Trookan- 
heit,  und  das  gleicht  sieh  geiade  aoa,  wenn  man  dieae  Ton  nur  ge- 
trennten Stettungen  nicht  untencbeidet." 
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Luftbewegung,  Wind  und  Sturm. 

Dto  allgmi^  Zlrkntotlon  dar  AtmotpUhro  ist  von  W.  HUd»- 
brandsflon  und  Teieaeranc  de  Bort  auf  Grund  ihrer  Untmachungen 
dax^gesteUt  worden.^)  Die  Bigebniflae  faßt  Soblee  wie  fdgt  su- 
sommen:*) 

1.  Über  dem  themuBohan  Äquator  und  den  ,»ftquatorialaii  Kal- 
men" eziaiaert  wahrend  dea  ganzen  Jahrea  eine  Strömung  aua  0» 
wekhe  in  großen  Höhen  eine  aehr  große  Geaohwindi^eit  au  haben 
aoliemt. 

2.  Über  den  Paaaaten  herraoht  ein  Antipaaaat,  der  auf  der  nörd- 
lioben  Halbkugel  »ua  SW  und  auf  der  aüdlichen  aua  NW  kommt. 

3.  Dieaer  Antipaaaat  nberaohieitet  nicht  die  polare  OwM  dea 
Faaaatea.  Er  wird  auf  der  nördlichen  Hemiaphixe  mehr  und  inehr 
naoh  reehta  und  auf  der  andliohen  nach  linka  abgelenkt»  ao  daß  er 
Bohliefllioh  au  eineir  Weatatrdmung  über  dem  barometriaohen  MaTirnnm 
der  Wendekieiae  wird,  wo  er  herabateigt,  um  den  Paaaat  au  apetaen. 

4.  Die  Regionen,  welche  an  der  äquatorialen  Grenze  dea  Paaaatea 
liegen,  treten  je  nach  der  Jahxeazeit  bald  in  dm  Paaaat^  bald  in  diö 
äquatorialen  Kalmen  ein.  Über  ihnen  gibt  ea  folgtidi  einen  obem 
Mcmaun :  den  Gegenpaaaat  im  Winter  und  den  äquatorialen  Oatatrom 
im  Sommer. 

6.  Von  den  Hochdruckgebieten  der  Wendekreiae  nimmt  der  Luft- 
druck im  Durchschnitte  kontinuierlich  nach  den  Polen  zu  ab,  wenigstens 
bia  über  die  Polarkreiae  hinaua.  Daher  wird  die  Luft  der  gemäßigten 
Zonen  in  einen  ungeheuem  polaren  Wirbel  hineingezog^,  der  sich 
von  W  nach  O  dreht.  Diese  Drehbewegung  scheint  von  derselben 
Natur  wie  diejenige  einer  gewöhnlichen  Zyklone  zu  sein:  die  T.uft  der 
untern  Schichten  nfihert  sich  dem  Zentrum,  die  der  obem  entfernt 
sich  mit  zunehincridcr  Knlfemuns  vom  Erdboden  immer  mehr  davon, 
bis  zu  den  horhston  liegionen,  aus  ilcuen  wir  Beobachtungen  haben. 

6.  Diü  uböiii  Luftschichten  der  [gemäßigten  Zonen  breiten  mch 
über  die  Hochdruckgebiete  der  Wendekreise  hin  aus  und  umken 
dun  herab. 

7.  Die  Unregelmäßigkeiten,  welche  man  an  der  Eidoberflftobe 
findet,  und  zwar  beaondera  in  den  aaiatiaohen  Honaungegenden,  ver- 
aohwinden  im  allgemeinen  aohon  in  der  Höhe  der  untern  oder  mtttiem 
Wolken. 

Die  Hypolheae  einer  vertikalen  Zirkulation  swiaehan  den  Wende- 
kreiaen  und  den  Polen,  welche  man  bia  jetst,  Ferrei  und  J.  Thomaon 
folgend,  angenommen  hat,  mufi  völlig  aufgegeben  werden. 


^)  Lea  boaei  de  la  m^t^rologie  dynamisque  1903.  Livr.  0.  Paiia 
«)  Petermanna  Mitteil.  1901  Nr.  8.  Litentnrber.  16. 
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Diese  Satze  stimmen  mit  denjenigen,  welche  Pro(eM-f 
HildcbrandsHon  über  die  allgemeine  Bewetriing  der  Erdatmosphäit 
auf  Grund  der  CiinisbetriMihtuogea  aufgetttelit  hat,  im  wwentktea 
überein.  ^) 

Untersuchungen  über  vertikale  Luftströmungen  hat  Dt  Ffin 
M  Exner  angestellt,  die  von  proßf^r  Wichtigkeit  sind^)  TatsäcMidi 
Bind  zwar  wohl  die  horizontalen  I^wegungen  der  Luft  lur  deren 
Druckvert-eiliinf;  auf  der  Eni oherf lache  am  maßgebendsten,  aBsn 
geringe  vei  likaK«  Ikvsegungen,  die  auf  den  Druck  von  kaum  merk- 
barem Einflüsse  smd,  bedingen  das  Erscheinen  des  heitern  HimmtÄ 
der  Wolken,  des  Niederschlages,  kurz,  VH'stiinmen  den  Gesamtlw^ 
„Wetter",  und  so  müsacn  jene,  wenn  auch  für  die  dynamische Msteo* 
rologie  von  geringerm  Belang,  für  die  eigentliche  WettocknndB  Hü 
großer  Wichtigkeit  sein. 

Indem  Dr.  Kxner  unternahm,  die  Bedingungen  vertikaler  Wt« 
bewegungen  an  der  Hand  der  Hydrodynamik  unter  einftKihwiVoMW- 
■atmngen  festmlellen,  findet  er  n.  a.,  daß  bei  vartikalun  Bewegang« 
dar  LiSt  im  stationiven  Zustande  die  Abnahme  des  Dradwiuidcf 
Höhe  itoto  derart  aeiii  müßte,  ab  wurde  eine  vermehrte  Sehvcdoift 
wirken,  i^chgültig  ob  in  Zykkmen  oder  Äntuyklonen. 

Dr.  Szner  betont»  daß  e»  bei  VoraoMetsong  dee  stationineZa* 
■tandee  nicht  m6gUch  ist,  ans  einer  gegebeoeii  Drockvertaifamg  in 
der  Vertikalen  die  bestehende  Bewegungsriehtong  in  disNr  n  de- 
diuaeven,  und  daß  es  im  allgemeinen  sur  Votfaerbestiinnnnig  der  ein- 
tretenden Änderung  nicht  genügt,  die  Druckverteihing  in  der  Verti- 
kalen SU  kennen;  auch  die  Kenntnis  der  bereits  vorhandeoea  Be- 
wegungen ist  für  dieselbe  noch  erfoideriich,  wodurch  das  Problem 
einer  Vorausbestimmung  der  Luitbewegungen  noch  kompliiieKter 
emcheint. 

Szner  findet  femer  aus  seinen  Formeln,  daß  bei  gleichmütig 
Drodkverteilung  der  absteigende  Luftstrom  ein  Steigen  des  Dnw^ 
der  aufsteigende  ein  Fallen  doooolbon  zur  Folge  hat. 

Dies  steht  in  Übeieinstimmung  mit  der  sogenannten  Erbaltim^'v 
tendenz  der  Witterung  und  dürfte  wohl  deren  physiksliscbe  £r- 
klänuig  sein. 

Femer  ist  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  die  vertikale  Bf- 
wo^ung  in  warmen  (if^bieten  größer  als  in  kalten  und  bei  hohem 
1  >r  u(  ke  kleiner  als  bei  luederm.  Diese  Folgerungen  gelten  aber  out 
Auwiiiihme  der  beiden  letzten  nur  für  die  Nähe  der  Erdoberflkk; 
für  größere  Uöheu  kehren  sich  die  Verhaltnisse  um. 


>)  r>i(«ü«  Jahrb.  14.  f>  3,59 

«)  fcJitEuogsber.  d.  k.  k.  Akad.  Wien.    Mathem.  nnUirw.  Kl.  1" 
Abt.  na. 
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Es  scheint  also,  daß  die  Bedingung  des  verhältnismäßig  tiefen 
Diueket  rar  Büdvng  von  NMenohlag,  wie  «e  unten  galt,  um* 
pkehrt  ist:  Wenn  in  größeier  Höhe  der  Brook  an  einem  Orte  gegen 
a«ine  Umgebiing  yeiSüUtnism&ßig  hoch  ist,  dann  wird  daaelbst 
Hiederaehlag  sieh  bilden  kfinnen.  Ein  Vemtoh,  dieee  Veiliiltiiiaae 
«Mia  den  Beobachtungen  absnleiten,  hat  die  Theorie  bestätigt  und 
zugleich  eine  Möglichkeit  gegeben,  die  Grofle  der  vertikalen  Geschwin- 
digkeit aus  der  DrackverteUung  zu  berechnen. 

Um  Theorien  an  der  Hand  der  Tatsachen  zu  prüfen,  war  es  not- 
wrendig,  Wetterkarten  für  eine  größere  Höhe  zu  berechnen,  Dr.  Exner 
wählte  dazu  die  Höhenstation  Sonnblick  in  der  Hoffnung,  daß  der 
mufsteigende  Luftfitrom  daselbst  trotz  der  I'^mppbunp  der  Brrgo  Bchon 
ziemlich  ausgebildet  sein  werde;  der  Oijifrl  tles  Soniiblu  kes  ist  jazieoi- 
lieh  spitz.  Es  wurden  aus  dem  Jfilirt^  1899  jene  Tage  aus^eHucht,  an 
welchen  daselbst  ein  Niederschlag  von  10  mm  und  darüber  gefallen 
war;  deren  sind  54.  Für  diese  Tage  wuiden  mit  Benutzung  der 
Oipfelstationen  Wetterkarten  für  die  Höhe  von  l'oOO  m  ge/Aichnet; 
allerdings  wär«  eine  größere  Hulie  für  diö  Uutersuchuiig  vorteilhaft^jr 
gewesen,  doch  ist  bei  den  vorhandenen  Beobachtungspunkten  (Ben 
Kevis,  Ätna,  Pio  du  Midi,  SSntia»  Sonnblick,  Obir  usw.)  die  Berech- 
nung der  Barometentande  wohl  für  2600  m  am  rataamsten. 

Diese  Wetterkarten  zeigen  nun  sohon  bei  bloßer  Betcaohtung 
suneist  im  Bereiche  des  Sonnbliokes,  also  dort,  wo  Niederschlag  ge- 
fallen war,  den  Bruck  verhaltnism&ßig  höher  als  in  dessen  Umgebung, 
wahrend  wir  bei  den  Wetterkarten,  die  aufs  Meeresniveau  reduziert 
sind,  uns  daran  gewöhnt  haben,  die  Niederschlage  im  Beieicbe  des 
tiefsten  Druckes  xu  suchen. 

Es  dürfte  demnach  als  durch  die  Beobachtungen  bestätigt  gelten, 
daß  die  der  Erdoberfläche  zunächst  liegenden  und  die  hohem  Schieb« 
len  der  Atmosphäre  sich  bezügUch  der  Bedingungen  für  die  Ent- 
.sttjliuiig  euien  vertikalen  Luftstromes  gerade  umgekehrt  verhalten: 
An  der  Erdoberfläche  bedmgt  bei  stationärem  Zustande  tiefer  Druck 
aufsteigenden,  hoher  Druck  absteigenden  Luft  ström;  in  der  Höhe 
findet  aufsteigender  btrom  bei  hohem  Drucke,  absteigender  bei 
tiefem  statt. 

Wenn  wir  daher,  so  sclüießt  Dr.  Exner  seine  wichtige  Unter- 
suchung, z.  B.  vollkommen  heitern  Himmel  über  uns  haben,  der  auf 
absteigende  Luftbewegung  floUiefien  IftOt,  so  müssen  wir  an  der  Bid- 
obeifliclie  yerhfiltnism&ßig  hohen,  ui  der  Höhe  tiefen  Druck  yoraus- 
setcen;  die  Druckabnalmie  muB  daher  hier  eine  raschere  sein  als  in 
der  Umgebung,  was  der  Fall  sein  wird,  wenn  auch  die  Temperatur 
daselbst  rascher  abnehmen  wird;  und  tatsachhoh  ist  im  absteigenden 
Luftetrome  die  Abnahme  der  Temperatur  mit  der  Höhe  größer  als 
sonst.  Es  scheint  also  auch  dieser  Schluß  die  Folgerungen  aus  der 
Theorie  zu  bestätigen.  Im  Grunde  bedeutet  dieselbe  einfach:  Wenn 
der  Druck  sich  mit  der  Zeit  nicht  ändert,  und  an  einem  Orte  hofizontal 
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inriir  Luft  ab-  ab  nwfci6iiLt»  so  muß  zur  EiBetarang  dendben  eb 
vertikaler  Loftstrom»  wmn  derselbe  konstant  ist,  nach  aofwiiH 
gerichtet  sein,  um  diobtere  Luft  an  den  Ort  hin-,  dünnere  aber 

zutransportieren  und  umgekehrt.  Ist  aber  ein  bis  in  große  Höhen 
reichender  aufsteigender  Strom  vorhnndf  n,  der  unten  tiefen,  ot'en 
hoht'H  Dnirk  Ixximgt,  so  muß  die  Tt  rnjH  r  jUurabnahme  daselbst  eiw 
langsamen'  s<  ia  als  in  der  UmgeburiL;.  l>t>r  Wa-^^'^rdampf,  welcher 
diese  Temperaturverteilungen  tatsHchlii  h  vei  ui-Hiiciit,  scheint  ako 
die  Bedingungen  für  die  Ausbildung  gruüer  vertikaler  Beweguuj^ 
zu  iichaffen. 

Be trachten  wir  anderseits  z.  B.  den  Fall  eines  bis  in  groÖwe 
Höhen  hinaufreiehenden  tiefen  Druckes,  v^ie  er  wohl  gewiß  in  einem 
Wirbelsturme  obwalten  \*'ird;  dann  soll  an  der  Erdoberfläche  auf- 
steigender, in  der  Höhe  absteigender  Luftstrom  vorhandea  xin. 
Unwillkürlich  erinnert  dies  an  das  sogenannte  ,,Auge  des  StnrnMi**, 
fin  AuflÜAveii  im  Zentrum,  das  wohl  auf  absteigenden  Loftotno 
surucksufuhroB  kt.  Leider  mu0  eine  genauere  Bestätigung  diaiv 
Ansichten  der  Zukunft  uberiassen  werden. 

Allgemein  läßt  sich  also  sagen:  Im  stationären  Zustande  *W 
tiefer  Druck  an  der  Erdoberfläche  aufstt^igenden,  in  der  Hobe  ab* 
steigenden,  hoher  unten  absteigenden,  oben  aufsteigenden  Loftan 
cur  Folge  haben;  umgekehrt  wird  bei  abeteigendem  LuftstromeiB 
der  Hohe  tieler,  unten  hober  Bruck,  bei  au&teigeudem  aber  oben 
hoher,  an  der  ErdoberflSohe  tiefer  Druck  heirachen  und  danadi  d» 
horizontale  Bewegung  sein. 

Ob  die  be^roohenen  Gesichtspunkte  sur  weitem  EiUimo^ 
mancher  Encheinungen  in  den  höhem  Luftschichten  Terweodb&r 
sein  werden,  und  ob  es  von  Vorteil  sein  kann,  aus  den  telegraphischea 
Meldungen  der  Höhenstationen  ein  Bild  der  Druckverteilung  in  der 
Höhe  zu  gewinnen  und  nach  diesen  Gesichtspunkten  zu  beurteilen, 
um  dasselbe  vielleicht  für  die  Prognose  verwerten  zu  köooeDt 
noch  dahingestellt  bleiben. 

So  viel  scheint  aus  den  obigen  Ausführungen  wohl  zu  foliren. 
an  eine  wirklich  exakte  Behandlung  des  Problemes  der  Luf t l>ewegiir- 
gen  für  die  töp;lichcn  Wetterprognosen  mit  Hilfe  des  jetzt  vorf  nndpue/i 
telegi  aphij^c  lu  ri  lieobaclitun^j^materialeH  nu  lit  gedacht  werden 
t^fOhsi  die  Kenntnis  des  Drucken  und  der  Tem|>eratur  sowohl  in  liirer 
honzoiitaieii  wie  vertikalen  V'erteilung  würde  für  die  Wettervorher- 
sage nicht  ausreichen;  es  bedürfte  dazu  noch  der  Kenntnis  der  verti* 
kalen  Greschwindigkeit.  Die  geringen  Erfolge  der  PropiOÄ  VBd 
somit  hauptsächhch  auf  Mangel  von  Berichten,  mcht  aber  auf  fehk^ 
hafte  Behandlung  des  Gegenstandes  zurftckzuf ühren.  Bis  daliar  fliebt 
das  Beobachtungmiaterlal  eine  wesentliche  Vermehrung  erfebno 
haben  wird,  duäte  der  rein  empirische  Weg  der  emzigs  für  dm 
Fortschritt  in  der  Wetteiprognose  bleiben. 
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ObMT  die  Mediaitlk  d»r  LnftlMWigiiiig  In  ZyUonMi  und  Anll- 
syklooen  hat  Fraiik  H.  Bigelow  bennarkciiswerte  UntecsuchimgeiL 
verdlfeiLtlioht,  ^)  in  der  er  eioh  gegen  die  Ansicht  auaapnoht,  die 
Zyklone  sei  lediglich  ein  Wirbel  innerhalb  einer  nach  Oeton  geriehleten 

allgemeinen  Luftströmung.  Aul  Grund  der  systematischen  Beob- 
achtungen» welche  auf  Veranlassung  des  nordan^erikanischen  Wetter^ 
bureauB  angestellt  werden,  konstruierte  Verf.  den  Verlauf  der  Iso- 
baren an  der  Meeresoberfläche  in  3500  Fuß  (1067  m)  und  in 
10  000  Fuß  (3048  m)  Seehöho  und  kommt  zu  dem  Ergebniase.  daß 
sich  die  Atmosphäre  in  einer  ununterbrochenen  Bewegung  um  den 
Pol  von  W  nach  O  befindet,  innerhalb  deren  die  so^enatinten 
Depressionen  und  Maxinia  eine  mehi-  lokale  oder  vorübergehende 
Rolle  !^pielen.  Diese  entstehen  durch  Eindringen  von  warmen  in 
kältere  Luftmas»en. 

Bigelow  gibt  eine  Darstellung  des  Verlaufes  der  Isobaren  über 
den  Vereinigten  Staaten  aiu  3.  l'tsbruar  1903  für  die  drei  oben  ge- 
nannten Niveaus,  die  auf  Tafel  VI  reproduziert  ist.  Die  schwarzen 
linim  in  Fig.  I  stellen  nach  den  Beobachtungen  die  Isobmn  im 
Meeresniveau  dar,  wobei  der  Barometerstand  in  eng^h«i  Zollen 
und  Zehntehi  derselben  ausgedruckt  ist.  Fig.  2  zeigt  in  den  ungeteilten 
schwanen  Linien  die  Verteilung  des  Luftdruckes  für  den 
3.  Februar  1903  in  3500  Fuß  Höhe  an.  Die  gebrochenen  Linien 
beseichnen  dagegen  die  Lufldruckverteilung  an  dem  namUoben 
Tage  in  10000  Fuß  Höhe. 

Der  Chinookwind.  A.  Burrow  gibt  eine  interessante  Schilderung 
dieses  Windes.  Die  Bewohner  der  nordwesthchen  Staaten  der  Union 
Tom  Ostabhange  des  Felsengebirges  bis  zur  Küste  des  Großen  Ozeanee 
kennen  diesen  warmen  Winterwind  längst,  und  er  führt  dort  den 
Namen  Chinook ;  allein  seine  eigentliche  Natur  ist  erst  später  zutage 
^et  roten  Man  hat  in  diesem  Winde  lediglich  einen  Föhn  zu  erbhcken, 
neben  dem  aher  der  Fölm  unserer  Alpen  in  bezug  auf  Ausdehnung 
seines  Gebietes  völlig  verschwindet.  Unt«r  dem  Einflüsse  dos 
Chinook  steigt  die  Tenijx?ratur  bisweilen  im  Zeiträume  von  weniger 
als  einer  Stunde  um  20°.  Dann  rast  der  Wind  mit  Orkangeschwin- 
digkeit dahin,  frißt  läng»  den  Abhängen  und  auf  der  Ebene  den 
Schnee  im  Augenblicke  und  erzeugt  an  Stelle  der  winterlichen  Kälte 
eine  fast  sommerliche  Hitze.  Nach  dem  Berichte  von  Burrows  war 
in  Montana  1896  der  Winter  so  früh  und  mit  solcher  Strenge  einge- 
treten, daß  die  Viehzüchter  den  Verlust  ihrer  Heiden  vor  Augen 
hatten.  Am  1.  Dezember  aber  sah  man  an  vielen  Orten  den  bis 
dahin  wolkenlosen  EDmmel  sich  rasch  mit  düsterm  Gewölk  über- 
ziehen,  diesem  folgte  ein  rapides  Steigen  der  Luittemperatur,  der 
Wind  setzte  mit  großer  Gewalt  ein,  und  in  einem  hslben  Tage  wat 

1)  Monthiy  Weatber  Bmsw  1903.  ai.  Nr.  2.  19M.  11  Nr.  5. 
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die  über  zw^  Fafi  hohe  Schneedecke  VBiBofawunden.    Olme  den 
Chinook  könnten  die  Viehzüchter  jener  Gegend  ihre  Tiere  wmhr- 
«cfaeinlich  nicht  doioh  den  Winter  bringen.   Unter  seinem  Elinflass« 
taut  der  Schnee  nicht  eigentlich  auf,  sondern  verdunstet  fast  sofort, 
in  knrzfr  Zeit  hat  der  Wind  die  ganze  Prärie  völlig  getrocknet.  Da? 
günstige  Klima  von  Öaökatschewari,  ^opjiiüher  den  östlirlif  n  Teilen 
Nordamerikas  unter  denselben  l^reitengraden,  ist  eine   Folge  dur 
warmen  Chinookwinde,  ebenso  ermöglicht  die  warme  westliche  Luft- 
strömung, daß  in  Lsle  a  la  Crosse  (56"  nördl.  Br.)  Ende  St })tv raber 
die  Kartoffeln  noch  grün  sind,  während  sie  in  Manitoba  schuii  nach 
Mitte  August  bisweilen  dem  Froste  erliegen.    Der  Cliinook  mildert 
auch,  indem  er  zur  Winterszeit  gewaltige  Schneemassen,  wegfrißt, 
die  Übeisohwemmnngeii  der  Flüsse  im  F^jahre,  so  daO  die  Jähm, 
in  denen  er  selten  auftritt,  starke  Hochwasser  im  Frohfinge  nnd 
soUeohten  Wasserstand  zur  Sommerszeit  aufweisen.    Da  dieser 
Wind  seine  hohe  Temperatur  lediglioh  dem  Herabstnzxe  vaa  der 
Höhe  der  Qelnrge  in  die  Tiefen  der  Täler  und  Prärien  verdankt,  so 
ist  es  nioht  wunderbar,  daß  er  erst  auf  der  Ostaeite  des  Felsengebirges 
als  heißer,  trockener  Westwind  auftritt.   Noch  im  Jahre  1 875  erschien 
es  dem  Professor  Macoun,  als  er  jene  Gegenden  besuchte,  ratsolball, 
warum  dieser  Wind  nicht  erst  die  Westseite  des  Gebirgslandes  er- 
wärme, da  er  doch  von  dort  komme  und  ostwärts  Warmp  vorbreite. 
Er  meinte,  dieser  seltsame  Wind  müsse  vom  warmen  tiiexikamscbeQ 
Meerbusen  stainmca  und  in  der  Hülu?  riligclcnkt  wordt  ii  Mjin.  Die 
Erkenntnis,  daß  dieser  Wind  lediglich  ein  i'allwmd  ist  und  5*eine  Er- 
wiirinung  nur  dem  Herabsturze  der  Luft  aus  der  Höhe  verdankt, 
gibt  ungezwtingon  die  Lösung  des  Rätsels.  Auch  erklari  sich  dadurch, 
daß  in  Kalifornien  und  Oregon  der  Chinook  als  Ost-  und  Südostwind 
auftritt,  weil  nftmlich  die  Bergregionen,  von  denen  er  hembkomml, 
dort  gegen  Osten  hin  liegen.  Der  sonderbare  Xame  Chinook,  den  die 
Bewohner  jener  Gegenden  diesem  Winde  geben,  bsaeiefaiiele  vr- 
si^runglicb  einen  In^metstamm,  yon  dessen  Aufenthaltsorte  her  den 
ersten  Ansiedlem  der  warme  Wind  entgegenwehte. 

Luftelektrizität. 

Ober  die  Ursache  des  normalen  atmosphärischen  Potential» 
gefälles  und  der  negativen  elektrischen  Entladung  hat  Professor 
H.  Ebert  im  phyBikalisrht  ii  Iiistiiute  der  Technischen  Hochschule 

zu  München  UnterHucirnngL-ii  angestellt,  i) 

Der  Gedankengang  ist  folgender;  ..Sowohl  aus  den  UntersuchuLOgen  tchi 
Zeleny,  wie  den  di^en  naheBtehenden  von  Townsend  über  die  loaeodiffunoa 
und  ebenso  aas  den  Vmaehsn  tob  Villsri  imd  Simpson  geht  hflrvor,  daft 
elektrische  Ladungen  von  einem  ionipicrton  abgegrhon  "^^^^rden.  wenn 

dieses  aus  Gebieten  mit  höherer  looenkonzeatratioa  durch  ^ige  Kanäle  oder 

1)  PhysikaUaohe  Zeitaohrift  9.  Nr.  6.  p.  136.  _ 
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Röhren  in  solche  niederer  lonenkonzcntration  überströmt.  Ist  die  Ionisierung 
normal,  d  h.  nind  gleichviel  +  Ionen  wie  —  Ionen  in  der  Voiumeneinheit  ent- 
luüten,  was  zunächst  wenigtens  immer  in  der  Nähe  des  ionisierenden  Agens 
atefedtat^  80  wild  negative  Elektrisitftt  a1^;egebeiL  Iit  dadaidi  titi  ÜbenobuS 
■JUA  4-  Ionen  eingetreten,  so  kann  die  ionisierte  Luft  aber  auch  positiv  elaktvi' 
sierend  wirken,  namentlich  wenn  durch  Wiedervereinigung  der  Ionen  die  relative 
Zahi  dicöcr  übnglilnlienden  +  Ionen  immer  groütr  wird.      '  --^  "^f^  ^  .^'.^^ 

Nun  haben  die  neuesten  Untersuchungen  von  Elster  und  Geitel  unzweifel- 
Jiaft  «nrieaen,  daB  in  dem  Erdboden  auch  an  Orten,  wo  dies  frOher  nieht  ver- 

mutet  werden  konnte,  radioaktive  Substanzen,  namentlich  Radium,  in  Spuren 
enthalten  sind.  Die  von  diesem  dauernd  ausgehende,, Emanation"  ist  es,  welche 
der  Bodenluft  die  auiiailend  erhöhte  Ionisierung  erteilt,  welche  besonders  in 
KeUem  mid  HiHUen  der  Luft  ein  abnorm  geeteigertee  Leitvermögen  vettoihi. 
Dringt  nun  dieee  stark  ionisierte  Luft  aus  dem  Erdboden  heraus  in  die  freie 
Atmosphäre,  so  muß  «ie  bei  ihrer  Wanderung  durch  die  Erdkapillaren  an  die 
Wände  derselben  vorwiegend  negative  Ladungen  abgeben;  Luft  mit  einem 
tTbenohntie  an  poeitiven  Ionen  tritt  ans  dem  fiidboden  henos  und  wird  von 
hier  aus  durch  Winde  und  aufsteigende  Luftströme  aaoh  den  hifliem  Schichten 
•der  Atmosphäre  mitgeteilt     Hierdurch  erklärt  mch  die  negative  Eigenladung 
der  Erde,  sowie  der  UberschuU  an  freien  +  Ionen  in  der  Atmosphäre,  nament- 
libh  in  den  nntem  fiohiditen  denelben,  welcher  dvrofa  direkte  lonenzftUungen 
in  der  natürlichen  Luft  naehgewieeen  werden  konnte.   Damit  erklärt  sich  aber 
auch  die  Erncheinung  des  permanenten  Krflfeldes  mit  nach  oben  hin  positivem 
Gefälle.   Dieses  wird  nur  gestört,  wenn  Niederschläge  oder  abnorme  elektrische 
yerteilttDgen  den  geschilderten  Veriauf  vorübeigehend  überdeoken. 

ffiemaeh  wifd  eidi  dae  normale  Erdfeld  namentlich  dann  nnd  dort  re- 
generieren, wann  und  wo  starke  Bodenerwärmungen  oder  barometrische  Minima 
größere  Mengen  von  Bodeniuft  den  Erdkapillsren,  Spalten,  Hohlräumen  im 
GeröUe  oder  Gesteine  entsteigen  lassen,  fiel  wachsendem  Luftdrucke  wird 
Bwar  ein  Tm\  der  &afiem  Loft  wieder  in  den  Erdboden  hineingetrieben;  dieee 
ist  sber  sehr  viel  ionenärmer  als  die  Bodenluft.  Schon  in  mäßig  großen,  mit 
Bodenluft,  die  nicht  einmal  aus  großen  Tiefen  genommen  isi,  erfiiillten  Räumen 
erhält  man  leicht  lonenmengen,  welche  die  in  asn  über  dem  Boden  befindlichen 
Lafteehiditen  enthaltenen  nmikaSeehsigfaohe  übertreffen.  DierückstrOaiende 
XaH  vermag  also  die  Wirkung  der  auf steigen^i,  viel  ionenreichem  Luft  nur 
um  geringe  Beträge  zu  «*<^hwäcnen,  wiewohl  sie  reicher  an  +  Ionen  ist;  das  Ver- 
hältnis von  +  Ladungen  zu  —  Ladungen  in  der  Atmosphäre  übersteigt  aber 
nur  eelten  den  Wert  IJ2  bis  1.0.  In  dem  Umstände,  daB  das  ionirierende  Agene 
unter  dem  Erdboden  liegt,  in  der  freien  Atmosphäre  über  demselben  aber  bei 
weitem  der  lonenverbraiich  durch  Wiedervereinigung  den  der  Tonenerzeugung 
(soweit  wemgstens  die  uns  zugiäoMichen  Lufteohichten  in  Betracht  kommen) 
ttberwiegt,  Uegt  ee  begründet^  daflder  ISektrisierungspraaeB  nieht  wmkehrhar 
ist  bei  wechBelndem  Luftdrücke.  In  dem  dauernd  strahlenden  RadinmTorsate 
der  Krdkniste  liegt  hiemach  deren  negative  Ladung  gegenüber  der  positiven 
lAifthüile  von  Anfang  an  begründet;  der  zur  Trennung  der  Elektrizitäten  und 
damit  zur  Hecetellung  des  Erdfeldes  dauernd  benötig  Arbeitsaufwand  wild 
ans  dem  ungehenem  Energie  vorrate  der  atmosphärischen  2Sriralatioiieii  mit 
Kedeokt,  stammt  also  in  letzter  Instanz  von  der  Sonne  her. 

Bei  diesem  Erklärungsversuche  werden  in  natürUchätor  Weise  die  Er- 
scheinungen des  atmoeph^ sehen  Potentialgefälles  in  innigste  Besiehungen 
aa  denjenigen  meteorologisdhen  Faktoren  gebracht,  mit  denen  schon  längst 
die  Bcobnchtungon  einen  innem  Zii'^nmmrnhang  ahnen  ließen.  Soviel  ch 
sehe,  ist  dieser  Zu.mmmenhang  tatsächlich  ein  solcher,  daß  er  durch  das  hier 
voitteschlageue  Erklärungspri nzi p  unmittelbar  verständhch  wird.  Freilich 
äna  sor  ToUigen  Klärung  der  Verhältnisse  noch  weitere  Studien  nötig.  Das 
oinp  mop;e  5»chon  jet/.t  hervorgehoben  werden:  Mehrfach  ist  bereits  anf  den 
eigentümlichen  FaraUeUsmus  hingewiesen  worden,  der  zwisoben  der  täghch«a 
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Periode  des  Luftdruckes  und  fierj>Tiii3:en  der  T.uftelektrfzität  &n  dran3db<?rj 
Beobaohtungsorte  b«)St«tht,  und  zwar  sowohl  tur  dje  einiAche  wie  für  die  dc^ppeit« 
tigbohe  Mode.    DieMr  Zniwmmwihang  mnfite  hm  alleo  hukmgem  Br- 
klarungs versuchen  unverstandUoli  "bleiben;  jetzt  werden  beide  Erscheino^gM 
einfn«  h  .il-?  T'r«n<-hc  und  Wirkung  mitoinander  verknüpft.    Freilich  darf  nun 
ucüt  &ui  eine  voUkoinmeQü  zeitliche  Koinzidenz  der  Maxima  und  Miaima  der 
beiden  WeOeii  bew.  Doppelwetten  nehnen.  Eb  iet ndit m  iingnemai,  dWIdie 
Luft,  wenn  sie  durch  großem  barometrischen  Dflldk  in  die  £rdkapiIUraa  m 
reichlicherer  Menge  hineingepreßt  Tvird,  hier  einen  großen  Widerstand  zu  über- 
winden hat.   Ebenso  wird  heim  ^lachlassen  des  itufiem  Druckes  dae  Zurück- 
■trönen  der  LaH  nuneiitlicli  am  den  tfefn»,  enumfttioaflraielMni  Hfhirlitwi 
■eh  um  mehrere  Stunden  verspäten  konnoL        es  aber  nach  der  hier  vf-r- 
tretenen  Auffassung  auf  die  J^tri  umnp'^gescht^'indigkeif  der  jonisierten  Luft 
durch  die  obem  Sohichten  des  Bodenjuateri^ileö  ankommt,  äo  müseen 
PbaMndilferenMn  swtedien  Unaehe  und  Wirkung,  d  h.  mwieefaen  Luftdniek- 
knrw»  und  FotentiAlkurre,  ergeben,  die  je  naoh  den  örtlichen  Verhältnisse«!  uwt 
der  Jahn^s7eit  verschiedene  Heträfje  annehmen  *f In  der  LileiliW 
Ünden  Kieli  Ik-k  its  zahlreiche  i'i-i^pi'  le  dafür. 

£in  Korper,  der  w^en  seines  lockern  Gefüges  und  weg^  seiner  tob 
Wilson  und  Allen  entdewten  andauernden,  wenn  attch  aehwnaolien  Ra«fio» 

aktivität  das  geechilderte  Phänomen  in  besonderm  Maße  unterstützen  mnfi» 

i?;t  drr  Sffinee;  er  kann  fiurh  bri  gefrorenem  BcKlen  selbst  al*;  wirk-n'-rM>r  Joiü- 
sator  auftreten;  vielleicht  erklaren  aich  hieraus  die  verhältnismäßig  hohen 
wintnüohen  Potentielwerte  unserer  Apalten.  NatSilioh  werden  nindwm  swleo* 
Völogische  Faktoren  modifizierend  eingreilen,  namentlich  der  WaaeerdHopf- 
gehalt  der  Luft  Ahf^r  perade  die  konaen'- irrende  Wirkung  fr»  irr  Tonen,  tjrd 
zwar  das  größere  Kondensationsvermögcn  der  n^^tiven  Gasiouen  gibt  ituer 
neue  Gesichtspunkte  an  die  Hand  mit  Rücksicht  auf  die  dnrcdi  ein  reiches 
Beobeehtangsmateriel  gestütste  Beziehung  zum  DampfilraekeL** 

Die  Frage  ist  nur,  ob  die  Bt)denluft  wirklich  imstande  it^t.  die  hier  ge- 
forderten negativen  Elektrisierungen  hervorzurufen.    Um  dies  zu  ents<"heidpn» 
bat  Professor  Eben  \'ersuche  mit  einem  von  ihm  erdachten  Apparat«-  angv^wlu. 
welehe  durchaus  zugunsten  seiner  Erklftmng  der  fortgeeetsten  Reffenericrong 
der  negativen  Erdelektrizität  sprechen  und  nuch  in  quantitativer  Hin-äicht 
diese  bestätigend  anzusehen  sind-    Professor  Ebert  berechnet,  daß  Ihm  nn.-i  die 
das  elektrische  Kraftfeld  aulrecht  erhaltende  Ursache  im  Sommer  pro  Quadrat- 
meter und  Tag  39  elektrostatlBehe  Einheiten  liefern  mttBw  Ndimen  wir.  sagt 
er  weiter,  zunächst  an,  daß  diese  Elektrizität  an  der  betreffenden  Stelle  selbst 
erzeugt  würde  dadurch,  daß  Bodenhift  <lurch  den  betrachteten  Quadratmeter 
der  Erdoberfläche  nm-h  außen  hmdurehtrate.   Bodenluft^  die  im  Sommer  aus 
■der  ▼evhlitnismftßig  geringen  Tiefe  von  1.4  m  unter  Rasen  entnommen  wmdeu 
war,  zeigte  nach  nur  zweitägigem  Stagnieren  in  einem  Räume  von  5S  Litern 
einen  lonengehalt,  der  über  &)  elektrostatische  FinVieiten  Elektrizität  für  jedes 
Vorzeichen  im  Kubikmeter  repräsentierte.  \  ilian  hat  .^i  ium  früher  darauf  hin- 
«wiesen,  daB  ionisierte  Ixdt  eehr  nisdi  ihre  Ladung  abgibt,  wenn  sie  doieh 
wnge  und  enge  Röhren  strömt,  und  namentlich  dann,  wenn  die  Röhren  nicht 
gerade  sind,  sondern  gewunden,  so  daß  dieLuft  oft  an  die  Wände  stößt .  T^»*halb 
läßt  sich  nur  schwer  ein  Urteil  darüber  gewinnen,  wie  viele  lernen  em  Kubik- 
meter Bodenlnft  im  Erdboden  selbst  entbiltw  Noch  viel  weniger  liSi  sieh  ab- 
schätzen, welche  Blektrizitätsmcnge  von  derselben  bei  ihr^  Wanderung  durch 
die  Erdkapillnren  an  die  W'ande  derselben  abgegeben  wird,  denn  die«  häitgt 
offenbar  sehr  von  der  Beschaffenheit  der  Bodenmaterialien  selbst  ab.   Für  die 
nonnale  Erdelektriritftt  kommt  nnr  der  ÜbenehnB  an  BlektriBtftt  in  Betmcht, 
den  die  negativen  Ionen  gegenüber  den  positiven  abgeben,  welche  letztere  ja 
in  der  Überzahl  in  die  freie  Atmosphäre  entweichen.    Zum  Vergleiche  zieht 
Professor  Ebert  die  in  dieser,  während  dee  Somm^  bei  uns  in  der  Nähe  der 
Erdoherfläohe  angetroffenen  Blektriiititsmengien  selbst  In  BeInMht.  Mit 
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Hills  des  von  ihm  konstruierten  Aspirattonsapparates  laanen  Bich  diese  Mengen 
mit  hinreichender  Genauigkeit  bestimmen.  „Es  ergeben  sich  im  Mittel  etwa 
0.37  elektrostatische  £inheit«n  negativer  Elektrizität  und  0.55  Einheiten  posi- 
Uv9t  Ladung  im  Kubikmeter,  d.  h.  ein  VerbUtnie  beider  von  rund  l.ff  und  ein 
tTberschuß  an  poeitiver  Ladung  von  0.18  Einheiten  pro  Kubikmeter.  Eine 
großo  Zahl  von  Messungen  weist  darauf  hin,  daß  t  llerorten  die  Bodenlnft  auBer- 
ordentlich  viel  loneoreioher  als  die  Luft  der  freien  Atmosphäre  darüber  ist. 
Dies  hängt  damit  sueunmen,  daß  niusli  den  neuesten  Untersuohonj^  von 
Rister  und  Geitel  die  aelbttfitrahlende  Materie  überall  im  Erdboden  verteilt 
ist  und  gerade  im  verwitternden  Hpsteine  besonders  gut  aufgeschlossen  zu  sein 
scheint.  Hier  wird  die  Luft,  die  dauernd  der  Becquerelstrahlung  der  aktiven 
Substanzen  ausgesetzt  ist,  enorm  hohe  lonenbeträge  annehmen  können,  deren 
Trfuinngrn  freilich  ftui  dem  Wege  bis  zur  Oberfläche  (wenigstens  was  die  nega* 
tiven  anbetrifft)  '/um  allergrößten  Teile  an  die  Krde  selbst  wieder  abgegeben 
w  orden.  So  kann  man  im  CJebjrgo  auf  alten  Schutthalden  Bt^hr  hohe  Betrüge 
au  Emanation  erhalten  und  doch  nur  normale  lonenführung  in  der  Atmüsphäre 
Antreffen.  Solehe  Oberiläcbenpartien  müssen  daher  besonders  viel  zur  nega- 
tiven Erdclektrisicrung  beitragen.  Die  39  elektrostatischen  Kinlu  iten,  die  wirpro 
Tag  und  Quadratmeter  7mt  Aufrcchterhaltung  de»  norui  iU-n  ]>dfelde8,  wie 
oben  berechnet,  benötigen,  kuujieu  la  diesen  G^enden  vuii  iiruciiteilen  eines 
Kubikmeters  Bodeoluft  liefert  werden,  wie  sie  aus  dem  Boden  Uiobt  heraus- 
treten können,  auch  wenn  der  Barometerstand  während  eines  Tages  nur  um 
einen  Millimeter  schwankt.  Freilich  wird  nicht  jedes  Bodenmaterial  für  diesen 
Regenerierungßprozeß  geeignet  sein;  wir  werden  auf  der  Erdoberfläche  zwischen 
konenmlerenden  und  swisuien  fnoduaerenden  Partien  su  untefsoheiden  haben. 
An  den  Berggipfeln  und  Graten  wird  infolge  des  hohen  Potentialgefälles,  welohea 
viele  -(-  Ionen  sammelt,  die  negative  Erdelektrizität  besonders  intensiv  neu- 
tralisiert werden;  in  den  Tälern,  lUüften,  8palten  und  Höhlen  des  Fclsgesteines, 
in  den  Trummerifeldem  und  Sehutthalden  mit  ibien  isaUreioben  Honlrftumen 
haben  wir  die  Stätten  zu  erbhcken,  von  denen  aus  die  negative  Ladung  besonders 
reiehüch  nachgeliefert  wird,  und  +  Elektrizit  it  in  die  AtmosphHre  übertritt. 

Es  ergibt  sich  also  ein  Zirkulationbpruzeß»  bei  dem  positive  Ladungen 
in  den  Talpartien  in  das  Lnftmeer  austreten,  auf  den  Höhengebieten  wieder  in 
den  ErdkSrper  eintreten.  Es  scheint,  daB  dieser  Prozeß  unter  Umständen  im 
Erdstrome  seinen  Ausdruck  findet,  w»'nn  er  als  Zweig^trom  zu  die.stir  Zirku- 
lation auftritt.  In  der  Tat  fließt  der  (positive)  Erdstrom  ja  im  aUgemeinen 
▼orwi^end  von  unten  nach  oben;  daher  auch  der  so  häufig  konstatierte  Pia- 
lattelismus  zwischen  Erdstroni  und  iuftelektrischen  Vorpängen. 

Auch  die  Vegetation  wird  inen  spezifischen  Einflulj  ausüben  können. 
Hier  bieten  sich  viele  neue  Fragen.  Indessen  zeigt  schon  dieser  erste  einfache 
t}ber8chlag,  dafi  auch  in  quantitativer  Beziehung  der  genannte  Diffuaiona» 
proseB  das  Srdfeld  dauernd  aafiwoht  zu  erhalten  vemBg, 

Die  tigUelM  Soliwanktiiig  der  Elektriiltätiinntrettiiiig  in  der 
Atmosplilie  hat  Albert  Gockel  an  yenchiedenen  Punkten  der  Sobweiz 
und  Nordafrikae  gemeeaen,  ^)  wobei  er  aioh  einee  Elater^Geitdeohen 
Apparatee  bediente.  Die  Beobaehttingen  in  IVeibuig  (Schweiz)  er- 
gaben: 1.  Die  täglicho  Schwankung  der  Zerstreuung  Sndert  sich 
nicht  wesentlich  im  Laufe  des  Jalires ;  im  Winter  ist  sie  etwas  geringer, 
der  Gang  bleibt  nher  derselbe.  2.  Im  Verlaufe  des  Tages  zeigt  sich 
eine  doppelte  Schwankung,  die  beiden  Minima  liegen  yor  Auf-  und 
Untergang  der  Sonne,  die  beiden  Mazima  um  4**  und  10^  nachmittags; 


^)  Arohivee  des  scienoes  phymques  et  nat.  1904  [4]  17.  p.  93. 
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swiaoh«!!  Mittag  und  3^  nachmittags  bemerkt  man  «ne  leiobte  De- 
pression. 3.  Das  Abendminiinnin  ist  für  die  Zerstreuung  poäU^er 
Ladungen  sehr  aoageapiooben»  so  daß  das  Verhältnis  cier  poeitiTen 

zur  negativen  sein  Maximum  bei  Soimenuntergang  erreichlh  la 
der  Begel  übersteigt  es  in  der  Ebene  nicht  sehr  die  Einheit. 

Hewungen  auf  dem  Rothome  zeigten,  daß  die  Zerstreuung  eia 

Minimum  mittags  und  zwei  Maxima  um  6**  vormittags  und  6^  nach- 
mittags besitzt;  ähnliches  hatte  Saakr-  in  Arosa  crefimden.  während 
LeCadet  auf  dem  Montblanc  eine  ganz  aiult  re  Kurve  rr  hjilt-en  hat.  In 
Zermatt  begann  du;  Zerstreuung,  sowie  die  Sonnenstrahlen  dfii 
Boden  erreichten  (gegen  9''),  zuzunehmen,  sie  blieb  dann  wahrend 
des  Tages  stationär  und  sank  schnell,  nachdem  die  Sonne  hinter  den 
Bergen  vorschwimden  war.  In  den  Oasen  war  davS  Abendminimum 
sehr  ausgesprochen,  und  auch  in  den  Morgenstunden  die  Zerstreuung 
schwach,  während  ue  im  Laufe  des  Tages  statioiiir  war  und  an  der 
tuuBaisohen  Küste  kmne  ta^^ohe  Schwankung  erkennen  ließ.  Disss 
Beobachtungen  zeigen  eine  nahe  Beaiehimg  der  EtektriiititMr- 
Streuung  zum  Gange  der  relativen  Feuchtigkeit.  Beim  Maximam 
der  relativen  Feuchtigkeit,  das  am  Uoigea  eIntRifc,  »igt  sich  dss 
Minimum  der  Zerstreuung,  und  dem  Minimum  der  relativen  Feuchtig- 
keit entapricht  das  Maximum  der  Zerstreuung.  Ausnahmen  lassen 
sich  durch  eine  gelegentliche  Wahrnehmung  Gockels  erklaren,  nach 
welcher  ein  leic  hter,  vom  Boden  aufsteigender  Nebe)  eine  Abnahme 
der  positiven  Zerstreuung  bewirkte,  indem  er  die  Beweghchkeit  der 
negativen  Ionen  verrinfrertr.  Die  in  der  Nähe  des  Bodens  sich  ab- 
spielenden V^orgänge  bf^influssen  also  die  I^itfiiihigkeit  der  Luft 
sehr  bedeutend  und  erzeugen  exj)enmente!l  ieicht  nachweisbari: 
Verhältnis  zwischen  Elektrizii^Uszerstreuun^  und  Luftfeuchtigkeit 
sowie  den  täglichen  (iang  beider.  Dieser  Einfluß  rciulit  jed»H  Ii  lkKl 
bis  zu  den  höchsten  Stationen,  wodurch  die  Beobachtungen  Lc  CadeU 
auf  dem  Montblanc  erklärt  werden. 

Die  Elektrizitätsserstreuung  in  der  Atmosphäre  ist  von  P.  Czermak 
in  Innsbruck  wälirend  eines  Zeitraunu^s  von  16  Monaten  bestimmt 
worden.  Es  ergab  sich,  daß  sie  einen  deutlichen  jährliclien  Giuig 
besitzt,  indem  im  Winter  die  kleinsten  Werte  auftreten,  zum  Sommer 
hin  zunehmen,  dann  längere  Zeit  gleich  bleiben  im  Herbste  langsam 
abnehmen  und  bei  EintriLt  der  Winterkälte  mid  des  Schnees  auf  ihi 
Minimum  sinken.  Ebenso  deutlich  ist  der  tagliche  Gang  mit  einem 
auffälligen  Minimam  zwiscihen  11^  und  12^  niä  bei  einem  MMimn« 
zwiichen  3*^  und  Bei  Föhnwinden  ateigt  die  Zentrammg  an, 
am  deutlidhaten  in  den  Wintennonaten;  die  gröfiten  Werte  aber 
erreioht  sie  bei  starker  Kumuluabildong  and  Gewitteni,  also  bei  atUer 


1)  Denkwhr.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiii.  in  Wien  74  ^  6S. 
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iiiiitiUiigender  Luftbewegung.  Korrespondierende  Beobachtungen  in 
der  Höhe  ergaben  die  bekannte  Zunahme  der  Zerstreuung  mit  starkem 
t^berwiegen  der  negativen,  sowie  eine  Veischiebung  des  mittl^gen 
Mmimiunn  und  na4>hmittägigen  MaMmnmit. 

Das  Spektrum  des  Nordlichtes.  Prof.  Pauls^  n  liatt«  früher  darauf 
lviii^(^wiesen,  daß  das  Spektrum  des  Nordlichtes  sehr  äluiJich  sei  dem 
JSpt>ktrum  des  negativen  Lichtoa  in  einer  mit  sehr  verdünntem 
Sauerstoff,    Stickstoff    und   Kohlenoxyd    gefüllten  Geißlerschen 
Rühre.   Prof.  Runge  bemerkte  später,  daß  diese  Ähnlichkeit  nicht 
groU  sei,  daß  dagegen  das  Spektrum  des  Kryptons  und  des  Nordlichtes 
aehr  große  ÄhnUdikeit  zeigen.  Zum  Beweise  gab  er  eine  Tabelle  der 
WeUenJAngen  tod  SpektraUinien  des  Nord]ichtee  und  aolohe  des 
Kryptons,  meinte  aber,  daß  eist  genauere  Bfessungen  dee  Nord- 
liohtqpektrums  eine  Entsoheidung  geben  könnten.  Unlängst  hat  nun 
Sykora  einige  Messungen  der  Wellenlangen  von  Linien  des  Nordlicht- 
Spektrums  nach  photographisohen  Aufnahmen  auf  Spitzbergen  im 
Winter  1899Tei6sSentlicht»  ^)  und  E.  0.  Baley  hat  dieselben  mit  seinen 
Wellenlängenmessungen  von  Linien  des  Kryptonspektrums  bei 
niedrigem  Oasdrucke  verglichen.*)  £s  ergab  sich,  daß  dieses  letatere 
mit  dem  NordUchtspektrum  die  engste  Übereinstimmung  zeigt,  so 
daß  kaum  noch  zweifelhaft  bleibt,  daß  im  Nordliohtspektrum  das- 
jenige des  aehr  verdüautea  Kryptons  ersoheint. 


Optische  Erscheinungen  der  Atmosphäre. 

Die  Inleosität  der  durch  die  Sonne  hervorgerufenen  Beleuchtung 
wurde  von  Charles  Fabry  photometrisch  bestimmt.')  Beang^ich 

der  Beobachtungsmethoden  muß  auf  das  Original  verwiesen  werden. 

Die  MesHnnf?en  erf?al>en,  daß  die  von  der  Sonne  im  Zenit  bei  mitt- 
lerer I{]r\tferniinL'  von  der  Erde  am  Meeresniveau  hervorgebrachte 
Beleu(  litung  ICXJ  000  mal  so  groß  ist  wie  die  einer  Dezimalkerze  in 
l  m  Abstand.  Wenn  man  nun  animunit,  daß  die  seheinbare  Hellig- 
keit der  Sonnenscheibe  eine  gleichmäßige  ist,  so  folgt  daraus,  daß 
1  qmm  der  Süiinenscheibe  normal  eine  Lichtintensität  aussendet, 
welche  nach  der  Absorpliuu  durch  die  Atmosphäre  der  von  1800  Kensen 
gleicht.  In  Wirklichkeit  aber  ist  der  Rand  weniger  hell  als  die  Mitte, 
80  daß  diese  Zahl  ein  Minimum  darstellt.  Zum  Vergleiche  fuhrt 
Verf.  an,  daß  die  Intensit&t  des  positiven  Kraters  im  elektrischen 
lichthogen  150  Ins  200  Kersen  pro  Quadratmülimeter  betragt. 


1)  Acad.  vSc.  St.  Petersbourg.  AI6m.  XI.  9.  1. 
•)  Astrophysk).  Joomsl  lt.  Nr.  3. 
*)  Gbmpt.  read  IST.  p.  978. 
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Obir  MM  BafraklloilftlMll  maohte  Dr.  L.  de  Ball  Mitteilung J) 
Die  BerechnuDg  der  KomktioiiBii,  ivelche  zu  der  mittlem  RefiaktiaD 
liinzugefägt  weiden  müssen,  um  die  dem  beobachteten  Baromet^- 
und  Thermometerstande  entsprechende  RefrakUon  zu  erhalten,  ist 
l>ekannllic;h  ziemlich  beschwerlich.    Diese  Schwierigkeit  wird  aber 
aiiH  dem  Wepe  geräumt  und  die  Rechnung  sehr  leicht  gemacht, 
wenn  man  nach  den  Vorschlägen  von  Dr.  de  Bali  zunächst  die  dt  m 
beobachteten  Barometer-  und  Thermometerstande  entsprechendr 
Dichtigkeit  der  Luft  bestimmt.    Denn  da  die  für  eine  gegebene  Zewt- 
distcuiz  gültige  Refraktion  haupts.öchHch  von  der  Dichtigkeit  der  Luft 
abhängt,  so  kann  man  eine  Tafel  Ixirechnen,  aus  der  man  mit  dt^n 
Argumenten  Luitdichtigkeit   und  Zcuitdistanz  gleich  die  bi^  auI 
eine  kleine  Temperaturkorrektion  richtige  Befraktion  entnehmen 
kann.    Über  diese  Temperatorkonektion,  welche  adbst  hei  73" 
Zenitdiatanz  nur       betragen  und  ohne  Mühe  ans  einer  Tafel  ent- 
nommen werden  kann»  yerhieitete  steh  der  Vevf .  ebenfalls  und  gibt 
auch  ein  Beispiel  daför,  wie  sich  die  Berechnung  der  Refraktion 
nach  den  neuen  Tafeln  gpataltet. 

Die  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Erdatmosphäre  bildete  dea 
Gegenstand  einer  mathematisch-physikalischen  UnteisuchuDg  von 
Dr.  A.  Bemporad.      Der  Verf.  bemerkt  einleitend : 

,,Ein  mit  der  astronoinisc  lien  Strahlenbrechung  .sehr  verwandir» 
Problem  ist  das  der  Extinktion  des  Lichtes  in  der  Erdatuic^pL^. 
Während  wir  aber  von  Kepler  bis  iUidau  eine  große  Zahl  von  Theorien 
der  Refraktion  verzeichnen  können,  folilt  es  bis  jetzt  überhaupt  aii 
einer  Theorie  der  Extinktion  des  Kzstenüichtes«  welche  mit  ähn- 
licher Strenge  und  Vollstftndigkeit  wie  die  erstem  entwickelt  irt. 
Dies  kann  überraschen,  wenn  man  das  immer  mehr  sich  ateigemde 
Interesse  bedenkt,  welches  die  photometiisohen  Beobachtongm 
seit  Jahrzehnten  genießen»  und  noch  mehr,  wenn  wir  die  bm 
jetzt  entwickelten  Theorien  der  Extinktion  mit  den  mnfeng* 
reichen  Beobachtungsarbeiten  auf  demselben  Gebiete  vergleichet 
Eine  oft  wiederholte  Meinung  ist,  daß  man  durch  astronomiaofae 
Refraktion-sbeobachtungen  Aufschluß  über  die  Konstitutin  der 
Atmosphäre  gewinnen  könne     Es  lieL't  nun  nahe,  daß   man  in 
dieser  Beziehung  noch   melir  von  d<  i  J'xtinktion  ei-warten  kann, 
welche  im  Zusammenhange  mit  dem  atmosphärischen  Zustande 
unvergloichlich  größere  Veränderungen  als  die  Refraktion  erleidet. 
Die  Möglichkeit,  hierduch  manches  neue  Resultat  zu  erhalten,  ist 
u.  a.  durch  des  Verf.  neuere  Bearbeitung  der  Müllerschen  £xtiak- 


1)  Circular  von  der  Kiiffnerschen  Sternwarte  1904. 
«)  MitteiL  d.  Großh.  Sternwarte  zu  Heidelberg  (Aitronomiachee  Institut) 
1Ö04»  IV. 
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üonBbeobaohtiuigeii  (am  SäntiB)  wahrscheinlich  gemacht;  dafi  wich- 
tigere Ergehniflse  aus  jahrelangen  Beobachtung«!  »i  erwarten  sind, 
ist  Vv'ync  zu  gpwagte  Hoffnung.  Zu  einer  genauen  Bearbeitung 
solcher  Beobachtungen  ist  aber  eine  physikalisch  gut  begründete 

Theorie  der  Extinktion  dos  Lichtes  unumgänglich.  Einen  Beitrag 
zu  einer  solchen  in  der  iüv  tlie  Praxis  bequemsten  Form  7a\  liefern, 
ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit.  Verf.  b(  tnnt,  (Liß  dio  hier 
vorgeschlagene  Theorie  nur  als  eine  erste  Annäherung  der  Auflösung 
eines  sehr  verwickelten  Problemes  anzusehen  ist.  Folgendes  ist  ein 
kurzer  Überblick  über  den  Inhalt  der  vorliegenden  Untersuchung. 

Im  ersten  Kapitel  wird,  von  dem  Bouguerschen  Absorptions- 
gesetzo  ausgehend,  daa  Problem  der  Extinktion  in  etwas  aUgemeinerer 
Form,  als  es  bis  jetzt  üblich  war,  aufgestellt,  femer  eine  strengere 
Definition  und  Dantellung  der  wichtigen  Funktion  F  (z)  (die  sogen. 
Weglänge  der  Lichtstrahlen)  gegeben.  Kapitel  2  gibt  eine  kritiache 
Übmioht  der  bis  jetat  entwickelten  Theorien  der  Extinktion  mit 
besonderer  Erwähnung  der  Bouguevenhen,  Lambertechen  und 
Ijaplaoesohen  Theorien  und  der  Hauadorffschen  UnterBuchungen. 
Im  dritten  Kapitel  werden  die  Hypothesen  von  Ivory  und  Schmidt 
über  die  Konstitution  der  Atmosphäre  zu  einer  Beihe  von  Versuchs- 
berschnungen  angewandt.  Nach  den  Eigebnisaen  der  neuesten 
wissenschaftlichen  Luftfahrten  (Aßmann  und  Berson)  gibt  die 
Schmidtscho  Hypothese  einer  gleichförmigen  Abnahme  der  Tem- 
peratur mit  der  Höhe  die  l>este  Darstellung  der  beobachteten  Werte 
der  Temperatur.  Let/tvrc  Hypothese  wird  daher  in  der  hier  ent- 
wickelten Theorie  schlieliiich  angenommen.  Praktisch  gebtni  aber 
die  Ivoryöche  und  die  Schmidtsche  Hypothese  genau  diesellxsn 
Werte  der  Extinktion,  während  die  Laplae^aehe  Theorie  bei  z  =  87* 
um  0.1  Größenklasse  von  der  strengen  Berechnung  abweicht. 
Auf  Grund  der  durchgeführten  Bereclmungen  worden  nebenbei  zwei 
Sätze  über  die  Abhängigkeit  der  EIxtinktion  von  dem  Temperatur- 
gradimten  mit  der  Höhe  aufgestellt.  Kapitel  4  enthalt  die  eigent- 
liche, hier  vorgeschlagene  Theorie,  d.  h.  die  analytische  EntwicUung 
der  Funktion  F  (z).  Im  fünften  Kapitel  wird  endlich  der  Einfluß 
der  gBographisohen  Lage  des  Beobachtungsortes,  lemer  der  Tem- 
peratur- und  Druckschwankungen  auf  die  Extinktion  untexBUcht. 
Zum  Schlus.se  sind  verschiedene  Tafeln  beigegeben,  worunter  die 
Tafeln  I  bis  XXIV  zur  Berechnung  der  Extinktion  dienen,  während 
die  folgenden  Integraltafeln  die  Werte  yon  verschiedenen  hier  vor- 
kommenden Integralen  wiedergelien. 

Die  vom  Verf.  gegebene  Tafel  drrmittlern  Extink- 
tion folgt  hier.  Es  ist  dabei  der  Tr  iiismis^ionskoeffizuMit  =  0.835 
(nach  Müller)  angenommen,  und  übrigens  gelten  die  Angahcn  für 
0°  Temperatur  und  760  mm  Barometerstand  im  Meeresnivcau; 
z  bezeichnet  die  Zenitdistanz  und  E  die  Extinktion  des  Stemen- 
lichtes  in  Größenklassen. 
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Es  ergibt  sich  hierau»,  daß  die  Extinktion  in  der  Erdatiiioiiphäre 
die  Helligkeit  eines  Siemes  vom  Zenit  bis  zu  1°  über  dem  Horizonte 
um  yolle  fünf  Größenklassen  vermindert. 


Das  WiodentoliitNWordeii  das  Blshopaohaii  RbiCM  im  Jahr»  1003 
ist  von  F.  A.  Foiel  konstatiert  worden,  und  A.  Wolf  m  Heidelbetg 
hat  ee  bestätigt.  Offenbar  wurde  die  Erscheinong  doich  licht- 
beugung  an  fernem  bis  in  die  hcH^hsten  Regionen  der  Atmoqiliite 
geschleuderten  Staube  (Asche  der  westindischen  Vulkanaoabröche 
dert  Mai  1902)  verursacht*  In  Heidelberg  konnte  der  Ring  das  ganze 
Jahr  über  gut  gesehen  werden.    Der  Radius  der  hellen  Scheibe 

1)  Compt.  rend.  138.  p.  688. 
s)  Siiii»  37.  p.  203. 
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am  die  Sonne  (innerer  Rand  des  braunen  Bingee)  betrug  am  An* 
'  fange  deB  Jahres  12.5^  Ende  August  10°.  BerDurohmeeser  der  hellen 
Scheibe  um  den  Mcmd  wurde  im  Februar  durch  Anschluß  an  Stern» 

SU  18.6°  bestimmt.  Die  ▼ulkanischen  DämmerungBeisoheinungen, 
bemerkt  Prof.  Wolf,  traten  wie  im  Vorjahre  wieder  periodisch  auf, 
so  dafi  wohl  kein  Zweilei  mehr  besteht,  daß  der  Staub  sich  in  ein* 
zelnen  großen  Wolken  um  die  Erde  bewegt.    Nachdem  das  ganze 
Frühjahr  hindurch  kaum   auffallende  Dämmerungserscheinungen 
aufgetreten  waren,  entwickelten  »ie  sich  p;anz  plötzlich  um  den 
3.  August  1903  zu  großer  Pracht.    Nacli  emei  kurzem  Pause  traten 
sie  Knde  August  und  Anfang  Sej'tcinlx'r  wieder  in  no*  ti  me  gesehener 
Schönheit  und  Intensität  auf,  prä<  htiger  als  1884.    Besonders  am 
30.  und  31.  August  und  am  1.  September,  und  zwar  ebeiiscjwohl 
abends  aln  morgens,  war  das  Phänomen  unbe8chreil)li(  h  L'roliartig, 
und  es  konnten  mehrere  vollständige  Beobachtuiigsreilien  erhalten 
werden.    Damach  nahm  die  Intensität  der  Erscheinungen  rasch 
ab,  und  aae  TenBohwanden  gegen  den  9.  Septemher.    Am  28.  Sep- 
temher  begann  abermals  eine  aber  viel  sohwSoheie  Periode  für  wenige 
Tage.  Die  n&cheten  Perioden  gruppierten  sich  um  den  6.  und  7.  Ok- 
tober, dann  um  den  19.  und  20.  Oktober  und  suletst  um  den  9.  No- 
vember.  Seither  wurde  keine  Tulkaniache  Dämmerung  mehr  beob* 
achtet. 

Klimatologisches  und  Wetterprognosen. 

Dfe  Klimatographie  von  Österreich.  Auf  Anordnung  der  k.  k 
R^  i^u^iung  wird  in  einem  niotninu ntalen  Werke  auf  Grund  öOjähriger 
Beubachtungsergebnisse  eine  eingehende  Barstelhnip  des  Klimas 
der  verschieden  artigen  Teile  Österreichs,  d.  h.  der  ini  Reicharate 
vertretenen  Königreiche  und  Länder,  ersclieinen.  Ks  wird  dabei  zu- 
nächst in  Monographien  das  Klima  der  einzelnen  Länder  behandelt 
und  in  einem  Schlußbande  später  eine  zusaiumenf aasende  Übersicht 
der  klimatischen  Verhältnisse  von  ganz  Osterreich  gegeben  werden. 
Von  den  Monographien  ist  die  erste  „Klimatographie  von  Niedw* 
öeterreioh**  you  J.  Hann  jetst  eiechienen. Der  Altmeister  der 
Klimatologie  gibt  darin  eine  vorbildliche  Behandlung  des  Stofffes» 
wobei  er  indeseen  betont,  daß  über  manche  klimatologisohe  Br- 
aoheinungen  noch  keine  genfigenden  Beobachtungen  yorliegen.  Ans 
dem  Überblicke  xW^er  das  Klima  von  Xtederosterreich,  den  Verf. 
dem  spesiellen  Teile  vorauDschickte,  sei  folgendes  henrorgehoben: 

„In  bezug  auf  seiae  WärmevechältniBse  liegt  Niederösterreich  im  Gebiete 
der  Jahrpf^tHotherme  von  10"  (im  Meeresniveau  oder  ca.  9"  im  Niveau  von  200  /w), 
der  Januuri&othermen  von  1 —  bia  —  2f^,  und  der  Juliiaothermen  von  20  bis  21^ 
■  (im  MeetcuiTBao;  auf  je  200  m  Zunshme  dar  Seeh<ihe  kami  man  nmd  P  Ab- 
naknM  der  Tempatator  smiduiien) ;  die  mittler»  Jahreaaohwankimg  der  Wärme 

Wien  1904.   In  Konuaiasion  bei  W.  Braumüller. 
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ist  in  den  niedrigem  L;tcf  ii  2o  bis  abnehmend  mit  der  Seehöhe,  die  mittlem 
Jalireaextreme  der  lempcrutur  aber  liegen  40  bis  50*^  aiuieinander  (io  dca 
wimMm  Teilen  iit  die  durohschnittliche  größte  Kälte  im  Jabre  etwa  14*. 
in  den  kältesten  — 20*.  die  Uureh?cbnittlichen  h('  b>r.  n  fJrade  der  Sommt?- 
warme  aber  liegen  zwischen  bis  29**;  die  größten  \\  irin<^^n\d€'  sind  st<*s 
gleichmäßiger  verteilt  aU  die  grüßten  Winterkält^radc).  in  den  iuuuaües 
(nooh  bewänten)  TeUen  Ntederosterteiehi  kommen  Temperotarminiwm  aelfaii 
unter  —  SO**  (wenn  auch  selten)  vor.  so  im  nördb'chen  Teile  dc-s  Waldvierttb 
und  in  einigen  besonders  kalten  Alpentülem  in  grt>ßerer  Hölieiilage.  Vnt 
hödisten  Wärmegrade  überschreiten  (auch  selten)  36*^. 

Die  Temperaturschwaakungen  innerhalb  eines  Monates  sind  (leicht  be- 
giciflieherweiae)  snmeist  im  März  am  größten,  wo  ne  20  bis  25^.  in  eiai^ 
extremen  Alpentälem  selbst  30^  erreichen  können.    Im  aUgemflUMl  helteil 

die  Tempf^raturextreme  eines  Monate»  innerhalb  20  bis  22**. 

Die  mutiere  tägliche  Wärmeänderung  beträgt  in  Wien  im  Jahre^mitM 
7.2,  im  DoMmber  A.%  im  JbU  und  August  0. 1®.  Tempcraturänderungon  von  19* 
kommen  recht  selten  vor,  doi  h  sind  nuch  solche  von  20^  schon  eingetrftrn 
In  einigen  Alpentälem  von         Ins  Kmh»  >>>  Seehöhe  (Ljihnsattcl.  Xeuhaus 
Zellerraiu)  kommen  auch  im  \\  luier  sehr  große  mittlere  TagesschwankungeG 
der  Temperatur  vor.   Plötdieh  eintretendes  Tauwetter  im  Winter  nach  ^roflcr 
Kälte  oder  nach  nehr  heißen  Nachmittagen  rasc  h  h'  ri  iiil  rrrhende  Sturm 
gewittcr  bringen  die  Errößtrn  Temperaturänderungen  im  Laufe  eines  T«g*s 
Die  sommerlichen  Abkuliiungeu  werden  viel  empfindlicher  gefühlt       die jj^e- 
lM{entIiehen  winterlichen  raschen  Erwärmungen,  infolge  der  leichtern  Be^ 
Ueidung  und  der  größern  Empfindlichkeit  der  Flaut  zur  u-irmen  Zeil. 

Ein  wichtiges  klimatisches  Element  ist  auch  die  Veränderlichkeit  de 
Temperatur  von  einem  Tage  zum  nächsten,  aasgedrückt  durch  die  Difiere&z 
der  nöh  folgenden  Tagennittel  der  Temperatur. 

In  Wien  speziell  gibt  es  im  Sommer  (Mai  bi?  August)  viel  häufiger  starke 
Abkühlungen  alH  Erwärrmmgen.  Tage  mit  einer  Änderung  derMilt^ltcmp'  ratur 
von  4  bis  8^  und  ü  bis  i\f^  und  darüber:  Erwärmungen  4.1  und  O.Ü,  Summe  4.1, 
Erkaltungen  3.1  und  0.7,  Summe  3.8.  In  den  Monaten  Mai  bis  August  konunm 
also  dnn  h^chnittlich  etwa  neun  Tage  jährlich  vor  mit  einer  Abkiililimg  von  4 
bis  10"  Änderungen  der  Tagesmittel  der  Temperatur  über  (von  einem 
Tage  zum  nächsten)  haben  im  Jahre:  Wien  an  1.1,  Guten^tein  aaO.4,  Reicbeaaii 
•n  1.9,  Sohneebeig  tu  1400  m  an  3.2,  Rorregg  an  0.6,  Orofibadi  an  1.4,  Liebeana 
an  1.2  Tagen. 

Um  eine  rirhtice  Vorstellnnp  von  den  Wärmeverhaitnisaen  eines  T^nde« 
zu  gewinnen,  muß  mau  neben  den  mittlem  Temperaturen  der  fiionate  und  der 
Jahreaaeiten  auch  die  Grensen  kennen,  innorbalb  weldier  rieh  dieae  Tempe- 
raturen während  eines  großem  Zeitraumes  gehalten  haben.    Um  in  diesem 
Sinne  für  Niederösterreich  den  Wechsel  der  Temperaturverhältni8s>e  nicht  bloß 
im  allgemeinen  beurteilen  zu  können,  sondern  auch  die  milden  und  strengen 
Winter,  die  heifien  und  kühlen-  FHi]i]ingii>  und  Sommermonate  usw.  «peaidl 
nach  ihren  Wärmegraden  kennen  zu  lernen,  hat  Verf.  eine  TabeUe  der  Äb- 
weirhungen  der  einzelnen  Monats-  und  Jahrestemperaturen  von  dem  fünfzig- 
jaiirigen  Mittel  1851/1900  für  Wien  beigegeben.   Dieee  Abweichungen  dürfen 
mit  nioht  zu  großen  Fdilem  für  Nieder6eCerreidi  ubeihaupt  als  gültig  angc- 
■ehen  werden. 

Die  Tnftfouchtigkoit  ist  im  ganzen  Lande  ziendich  gleichmäßig  hoch, 
nur  im  Fruiijahre  bei  anhaltenden  Ostwinden  tritt  zuweilen  eine  nvßere  relative 
Trockenheit  ein,  mehr  vorfibeigehend  auch  im  Hooheommer  und  Herbete.  Aueh 
die  Bewölkung  zeigt  relativ  geringe  Unterschiede  und  schwankt  in  den  Monat.**- 
mittein  zwiselien  70  und  80%  der  Himmelafliohe  Ton  Novenbar  biß  Januar 
und  45  bis  50%  im  August  und  September. 

Bins  der  wichtigsten  klimatieohen  Elemente^  die  Verteilung  der  Nieder* 
echlagemengen,  wird  doioh  eine  B^geaburte  von  NiedetCeterieieb  ülnstvtoirt» 
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^weiche  die  Linien  gleicher  Niederschlagsmengen  (leohyeten)  in  Zentimetern 
«enthält.     Zur  Herstelluiig  dieser  Karte  mußten  die  von  dem  k.  k.  hydio- 

l^raphischen  Zcnf  rallnireau  publizierten  Erp;pbni5?se  der  Rpcrpnmpssungen 
<[größtenteiL8  1896  bis  1900)  herbeigezogen  werden,  ohne  welche  di«  {{(-rtsf ellnng 
einer  R^;enkarte  nicht  iunlich  gewesen  wäre.  Die  Jahreäaummea  wuiden. 
oftmiadi  «nf  die  swuiagjährige  Mode  1881  bis  1900  ndosiert 

Die  groBten  Tages-  und  Stundensmnineii  des  NioderHcblegeB  eneiohen 
in  Niederösterreich  betrat  htliche  Höhen.  V>'\r  errjßh  n  Tagesmengen  fallen 
ii^Bt  stets  bei  Landr^cn,  während  die  größten  btundcnmengen  (und  Mengen 
jpro  Minute  namentlich)  bei  kurzen  Platzregen  oder  Gewitterregen  fallen. 

In  Wien  lelbefc  wuen  die  größten  Tagennengen:  97.3  mm  vom  28.  bis 
"29.  Juli  1882;  15.  bis  IG.  Mai  188Ö  139.3  mm;  20.  bis  21.  Juni  1886  109.7  mm, 
f+ämtlich  als  Landregen  bei  WVst^tiirm,  nnt^r  dem  Einflüsse  eines  Barometer- 
uiinimums  über  der  Adria,  das  nach  Ungarn  heraufzieht.   Vom  15.  bis  16.  Mai 
1 885  fielen  in  24  Standen  22%«  alea  foat  ein  Viertel  der  normnlen  j&hiliohen 
^Niederschlagsmenge!    Die  Stationen  des  Wienerwaldes  haben  noch  größere 
Tagesmengen  aufzuweisen.    Zum  Beispiel  Hadersdorf  am  12.  Mai  1H81  über 
llö  mm  Hegen  und  Schnee  (Regenmesser  vielleicht  übergelaufen)«  20.  Juni 
1886 114  mm,  29.  Juli  1897  188  mm   Zu  erwSknen  wire  noch  der  Schneeaturm 
vom  3.  November  1878,  der  97  mm  Wasser  lieferte.   Der  29.  Juli  1897  lieferte 
große  Tagesmaxima:  Tullnerhach  182  mw«  Prebninn  und  PreBbaum  156  und 
und  154  mm,  St.  Corona  an  der  iriesting  166  mm,  iiohi  im  Gebirge  157  mm, 
Sehwarsenbaoh  «a  der  Plelaoh  183  mif»,  Frankenfeb  an  der  Pietadi  193  mm. 
Die  Maxima  bei  der  Rcgenaeit  und  Hochwasserperiode  in  der  ersten  Hälfte 
des  September  1899  waren:  Am  12.  Septembe  r  fielen  zu  Lackenhof  218  »i»/, 
Gaming  217  mm,  Frankenfels  136  mm,  St.  (Jorona  an  der  Triosting  106  mm. 
Dagegen  übenchritten  die  Tagesmaxinia  der  GebiigMtationen  nioht  100  mmt 
Outenstein  1873/1900  absolutes  Maximum  78  mm,  22.  Juni  1874;  Reiohenau 
!     1877/1900,  98  mm  am  28.  Juni  1882;  Schwarzau  im  Gebirge  1882/! <K>0.  98  mut 
I    am  12.  September  1899;  Lahnsattel  (mit  157  cm  Jahreemenge)  Maximum  der 
Periode  1886/1898, 108  mm  am  29.  Jnli  1897  (Honataffumme  418  mm),  d.  i.  anr 
'     0.6%  der  Jahresmenge. 

i  Die  größten  StntKlenmengen  können  in  Niederösterreich  &)  mm  znwcilen 

übersollreiten.   Da  duam  Mengen  fast  nur  den  Eegistherungen  des  R^enfaUes 
entnommen  werden  kSnnen,  ao  beziehen  eie  döh  sumeiat  aof  die  letaten  Jahn. 
I  Der  Gewittenegea  TOm  L  August  1896  Ueferte  sQ  Bfariabmnn  von  45' 

bis  2*»  45*  61.3  (im  ganzen  90  mm),  in  der  Hintcrbrnbl  fiolcn      *2  nrnt  in  24', 
Laarberg  hatte  82  mm  von  2  bis  3b  (etwas  fraglich),  lilmige  der  größten  Regen- 
»    mengen  in  knrzer  Zeit  in  Wien  eelbet  sind:  Am  3.  Jnll  1801  fielen  in  1  Stmide 
30  mm,  und  davon  10  mm  in  sechs  Minuten;  der  Hagelfall  am  7.  Juni  1894 
I     lif>fr-rt«>  in  '20  Minuten  in  Mariabrunn  37.4  mm,   am  Westbahnhof  3(5.  und 
>  mm  auf  der  Schmelz  in  16  Minuten.  Am  3.  JuU  1895  lieferte  ein  Gewitter- 

1  regen  auf  der  Hohen  Warte  26.5  mm  in  20  Minuten,  davon  20.0  mm  in  12  Mi- 
(  nuten.  Regenmengen  von  ca.  2  mm  pro  Minute  gehören  au  den  groBten,  die 
'      für  Niederüst<  rr<'if  h  bisher  nachgewiesen  worden  sind. 

I  Das  Maximum  der  Häufigkeit  der  Gewittertage  fallt  auf  den  Juli»  im 

'     Winterhalbjahre  sind  Gewitter  sehr  selten,  am  seltensten  in  den  AlpentÜem. 

Audi  die  UlMfliflMjt  der  Gewittertage  unterliegt  großen  Schwankungen. 

In  Wien  waren  die  extremen  Zahlen  30  18*58  und  31  18y-2.  d  uin  10  18o9,  1869. 

1880.  Der  August  1890  hatte  zwölf  Gewittertage,  der  Juni  18ö3  deren  acht. 
Im  allfemeinen  hat  ganx  Nieder6sterreioh  sehr  gleichförmige  Wind- 

Verhältnisse,  überall  überwiegen  die  Westwinde  weitaus  zu  allen  Jahreszeiten 
'  (ganz  lokale  Eigentümlichkeiton  in  Tälern  natürlich  beiseite  l.fisen) ;  überall 
*     werden  die  Nordwinde  im  Frühjahre  häufiger  und  die  Ostwinde  im  Fruhlinge 

und  Herbste.  Im  Sommer  erreidmi  die  Weit«  und  Nordwestwinde  eine  nodi 
^  grSBere  Häufigkeit  als  in  den  andern  Jahresteiten.  IMe  häufigsten  Südwinde 
f     haben  der  Oktober  und  November. 

Klein,  Jahrbaob  XV.  2S 
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Dto  Wltttnmgvf erlAMiilM  aof  iBhmil 
CT  Um  giaWmttfgwi  Wittw«nMiie«aliMi  In  iMdwuleuiopa.  Prot 

J.  Haan  hat  hierüber  eine  wichtige  Untersuchung  der  Wiener  AkB- 
demie  vorgelegt.  ^)  Die  Grundlagen  derselben  bilden  die  Monats- 
und  Jahresmittel  der  Xemperalor  and  des  Luftdruckes  (1846  bis  1900) 
sowie  die  Niederschlagsmengen  (1857  bis  1900)  von  Stykkisholm  auf 
Island,  welche  der  Verfasser  zusn m mengestellt  und  dann  dazu  benutzt 
hat,  die  Abweichungen  der  einzelnen  Monatswerte  dieser  meteoir^ 
logischen  Elemente  von  deren  öO  jährigen  Mittelwerten  festzustelier,. 
Diesen  Abweichunsren  werden  dann  geg  nuiöergt  stellt  die  Ab- 
weichungen der  Temperatur  zu  Green  wich,  Brüssel  und  Wien  aus  der 
gleichen  Periode,  femer  die  Abucu  hnnjren  d<'s  Luftdruckes  und  des 
RegenfaUes  zu  Brüssel  und  des  Luitdrucke^  zu  Wien,  zum  Teile  nur  füi 
die  Wintermonate. 

Die  allgemeinsten  Ergebnisse  sind:  Erstlicli  für  die  drei  Winter- 
niuiiate.  Die  LuftJruckab weichungen  ai  iSordwest-  und  .Mütei- 
europa  sind  in  70%  der  Fälle  den  gleichzeitigen  Abweichungen  zu 
Stykkiafaolm  dem  Sinne  nach  entgegengesetet»  Ffir  di«  Tempamtar 
ist  aber  die  WahnoheinUohkett  eines  Gegensalaes  bloB  0.66,  fnr  die 
Niedersohlagsmenge  zn  Brüssel  0.68. 

Viel  entaohiedener  ist  die.  Beziehimg  zwisoben  den  Luftdniok- 
abweiohimgen  wa  SlyUdsbolm  und  den  gleichseitigen  Tempetataf^ 
snomalien  in  Nordwest-  und  Ifittelemopa. 

Ist  die  Luftdruckabweichung  eines  Monates  lu  Stykldsholm 
negativ  (Luftdiuok  unter  dem  50  j&hhgen  Mittel),  so  ist  die  Wahr* 
scheinlichkeit  einer  gleichzeitigen  positiven  Temperaturabweichung 
in  Nordwest-  und  Mitteleuropa  0.82  und  umgekehrt,  wenn  die  Luft- 
dnickab  weichung  positiv,  so  ist  die  Wahrscheioüchkeit  einernegativffii 
Temperaturabweichun^  dasclhs^t  0.73. 

Eine  Vortiefimg  des  Btationären  Ltiftdmckminiraunis  bei  Island 
bedingt  eine  Erhöhung  der  Wintertemperatur  von  Nordwest-  und 
Mitteleuropa,  umgekelu"t  eine  Abschwächuiig  desaelben  eine  Tem- 
peraturemiedrigung. 

Zweitens:  Die  Untevsuchung  wird  auf  alle  großem  Loltdrad^- 
abweichungen  zn  Stykkisholm  ausgedehnt.  Bas  Eigebnis  ist  das 
gleiche.  In  künester  Form  ist  dassdlbe  in  der  folgenden  Ueinen 
Tabelle  enthalten: 

AbwsMunig 


^Wahrscheinlichkeit 

Zahl    I^tdmok  Tempwatnr  des  Vorzeicheiis 

der  St^Uaholiii  Greenwich  der  Tempentar- 

Fälle                    and  Brüssel  abweichmig 

Winterhalbjahr  ...        67     -h  8  6  Wi»      — 1.5«  0.81 

Sommerhalbjahr    ...    55     -f        *»       —0.0^  O.tiö 

Wiateriialbjalir  ....   72    —  7.7  „       +1.4«  0.00 

SonuMriMabijalir    ...  60    —5.0           +0.7<>  0.70 


1)  Wiener  AM.  Ameiger  1901  Nr.  1. 
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Im  Winterlialbjalire  bedingt  jede  größer«  Luftidnickabweichung 
bei  Island  mit  emer  Wahrsoheinlichkeit  von  0.86  eine  lomperatur- 
abweichiing  im  entgegengesetzten  Sinne  in  Nordwerttauropa,  im 
Sommer! lalbjahre  nur  mit  einer  Walirsöheiiilichkeit  von  0.70. 

DriLLens:  Es  werden  die  drei  größten  Temperaturabweichungeu 
jedes  Monates  uod  des  Jahres  zu  Greenwich  1861  hm  IMO  den  gleich- 
zeitigen Loltdniolurbweioliiizigen  auf  Islaiid  gegeafibergesteUt.  Dm 
BbrgebiiiB  yon  88  Fallen  ist  folgendea: 

Temperaturabweichung     Luitdruckabweichung  j!l*rv!?!^!?*!*,^^^^ 

+  2.7«  —  3.0mw  0.83 

—2.8  +4.7  0.86 

In  84%  der  FSH«  tieten  demnach  die  großem  Temperatur- 
abwdofaungen  au  Greenwich  gleichseitig  ein  mit  großem  Luftdruck^ 
abweiehungen  toq  entgegengosetaten  Vorzeichen  au  Stykhishobn. 

Der  Verfamier  geht  dann  etwas  näher  auf  spezielle  FSUe  ein  und 
hebt  hervor,  daß  wohl  Buchanan  der  eiate  war,  der  auf  die  hier  spezieller 
naohgewieseoen  Beziehungea  aufmerksam  gemacht  hat.  Die  Er- 
gebnisse der  yorliegenden  Unters uchimgen  Bind  ein  strenger  Beweis 
dafür,  daß  das  milde  Khma  von  Nordwest-,  ja  auch  noch  von  Mittel- 
europa in  erster  Linie  von  dem  Luftdruokminimum  bei  Island  ab- 
hängig ist. 

Der  Verfasser  untersnclit  dann  femer  die  Beziehungen  zwischen 
den  gleichzeitigen  T^uftdruckanomalien  zu  Ponta  Delg;ida  auf  den 
Azoren  und  jenen  zu  btykkisholm,  also  die  Beziehungen  zwi-^elien  den 
beiden  atlantischen  „Aktionszentren  der  Atmosphäre",  wie  Teisserenc 
de  Bort  da.s  Barometermax  im  um  bei  den  Azoren  und  das  Barometer- 
minimum  bei  Island  L'üiiaiiiit  hat. 

Die  Untersuchung  wurde  ähnlich  wie  oben  geführt. 

Erstes  Ergebnis  in  kürzester  Form  in  Gesamtmitteln : 

Zahl     Mittlere  Luftdruck-      Mittlere  Luitdruck-  WahrscheiolichkciL 
der  abweichung  zu  Pimta  abweiehnng  zu  St^kis-  des  VofMiohenB  dieser 
raie          Delgada  hohn  Abweichung 

48  -h  4.5  mm  —2.4  mm  0.71 

41  -5  1    „  4-4.4    „  0.83 

Es  ißt  deiniiaoh  mit  einer  Wahrscheuüichkeit  von  0.77  auf  einen 
Gegensatz  in  den  gieichzeitiL^on  prößern  Luftdruckabweichungen  bei 
den  Azoren  und  bei  Island  zu  scliheüen.  Graphische  Darstellungen 
der  Luftdruckabweiclmnfi;en  von  zehn  Jahren  haben  Hildcbrandsson 
öchon  früher  (1897)  in  aiigeineiuen  Umrissen  darauf  schlieUcii  la-ssen. 
Ein  numerischer  Nachweis  wurde  nicht  gegeben.  —  Nun  wird  die 
Fragestellung  wieder  uuigekehrt.  Welche  Luftdruckabweichungen 
zu  Ponta  Delgada  begleiten  die  größten  positiven  und  negativen  Luft- 
druckabweiofaungen  zu  Stykkishcdm?  Das  Ergebnis  einer  grdßern 
bezugliehen  Tabelle  ist,  daß  in  80%  der  FiUe  den  größten  positiven 
Dmokabweiohttngen  zu  Stykkisholm   negative  Luftdruokabwei- 

2«» 
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ohung^n  wa  Ponte  Delguda  tatapnthak  und  den  größten  nog^tiven 
Drookabupeiohungen  sn  Sfykkiiliobn  in  87%  dar  FSSIe  poaitlTB  Ab-  \ 
wetohungMi  sn  Pont»  Delgada.    Man  «ixd  demnach  behas^teD 
dürfon,  daß  die  beklen  aüftntischen  Aktionaaentoen  der  Atmoepliiia 
in  einer  gewissen  Wechselbeaiehiing  stehen. 

Ist  der  Luftdruck  bei  den  Azoren  höher  als  im  Mittel,  und  gleich-  ' 
zeitig  der  Druck  bei  Island  niedriger,  wie  dies  in  70  bis  80%  der  Falk 
stattfindet,  so  wird  das  normale  Luftdnickgefälle  über  dem  Atlan- 
tischen Ozeane  verstärkt,  die  atmosphärische  Maschine  ar}>eilet  d&nn 
intensiver,  dio  klimalische  Begünstigung  von  Einujia  erlaltrt  dib?» 
eine  Stuigeruni(.  Umgekehrt  im  enlgegenL'rsi  i/len  Faile.  l)ciS 
nuttli  ru  Üruckgefälle  von  den  Azoren  nach  I&Uind  ist  im  Dezember 
14.7  mm,  im  Januar  18.3,  Februar  14.3,  März  9.8.  Einige  FäUe 
größter  Steigerung  desselben  folgen  zugleicli  mit  den  entsprechenden 
Temperaturanomalien  in  Nordwest-  und  Mitteleuropa. 


Dezember 

Januar 

Februar 

Februar 

Mäiz 

1891 

1890 

1868 

1883 

1868 

1888 

StyUiBholm  .  . 

.  740.8 

736.8 

741.7 

738.8 

744.8 

744.3 

Ponta  DelgMia  . 

.  769-9 

768.0 

771.9 

767.8 

771,9 

772.1 

ihiiereaz  .    .  . 

.  29.1 

31.2 

30.2 

29.0 

27.6 

27.8 

TemperaturabweichuDg 

2U  : 

Onenwioh   .  . 

.  +0.1 

4-2.4 

+  1.9 

+  1.9 

+  1.4 

+  2-9 

BrfiaMl    .  .  . 

.  4-0.1 

4-3.4 

4-2.8 

4-2.4 

4-1.7 

+  2.9 

Wen  .... 

-f  1.2 

+  2.9 

4-3.6 

4-1.4 

+  0.6 

+  Ä.0 

Diese  Tabelle  bestätigt  das  oben  Gesagte. 

Die  Fälle,  wo  der  Luftdruck  bei  den  Azoren  ungewöhnlich  hcxh 
lind  gleiclizeitij^  bei  Island  ungewöhnlich  tief  ist,  sind  besonders 
interessant,  weil  sie  nicht  als  eine  bloße  Verlagerung  des  subtropischeri 
Hochdruckgürtels  aufgefaßt  werden  können,  sondern  nur  als  Folii?- 
einer  gesteigerten  Intensität  der  atmosphärischen  Zirkulation.  Wenn 
der  NO-Passat  kräftiger  weht  als  durchschnitthch,  wird  er  da«  Druck 
maximum  z.u  seiner  Rechten  stärker  aufstauen.  Dadurch  wird  abt^r 
auch  der  große  Wirbel  im  nordatlantischen  Ozeane  verstärkt,  und  in 
seinem  Zentrum  bei  Island  das  Luftdmokminimum  vertieft.  So 
können  die  oben  nachgewiesenen  entgegengesetaten  Loftdrook- 
anomalien  bei  den  Aaoien  und  bei  Island  mb  Uisaehe  und  Wirkung 
yerknftplt  sein. 

Der  letzte  Abschnitt  der  Abhandlung  beschäftigt  sidi  ein- 
gehender mit  der  Meteorologie  von  Stykkisholm,  welche  wegen  der 
Lage  dises  Ortes  nahe  dem  Zentrum  des  grofien  Luftwirbels  besonderes 
Interesse  beanspruchen  kann.   Im  AnBchlusse  daran  werden  auch 

die  Temperaturverhältnisse  der  neuen  dänischen  Station  zu  Angmag- 
salik  an  der  Ostküste  von  Grönland,  8tykkisho!ni  nahezu  gegenüber, 
erörtert.  Die  siebenjährigen  Temperaturaufzeichnungen  (1895 
löOl)  werden  auf  die  lange  Reihe  von  Stykkisholm  roduz.ierl.  L<t7.l<'rer 
Ort  hat  (1(  ri  warmen  Irminger  Strom  zur  Seite,  Angmagsahk  aber  den 
eisfühiendeu  Polarstrom.  Die  mittlere  Tenij>eraturdifferenz  erreicht 
deshalb  im  Februar  8.1°  und  beträgt  noch  im  Jahresmittel  5.3°.  Dos 
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Temperaturgefäll©  pro  Grad  (III  km)  ist  im  Winter  1.1°  und  noch  im 
Jahresmittel  0.9^,  wohl  eines  der  größten  Tempeiaturgefälle  über 
eine  freie  Meereafläche  hin.  Zwischen  Stykkisholm  und  der  Küste 
von  Norwegen  in  ^eiolier  Breite  auf  einen  Abetand  von  35  Längen- 
gndem  vat  die  Temperakudifferenz  im  Februar  UoB  1.3**,  hier  auf 
1414  Orade  8.1^  Die  mittlem  Temperataren  (1861  bis  1900)  von 
Angmagnalik  65*"  37'  N  sind  Februar  — 10.8,  Juti  5.4,  Jahr  —  2.6, 
dagegen :  Slykkisholm  66"*  4'  Fefaniar  —  2.7,  JuU  9.7»  Jahr  2.8.  Zwei 
theoretisch  sehr  interessante  Fälle  von  NW-Föhn  zu  AngmagsaUk, 
ans  dem  Innern  Grönlands  herauswehend,  werden  niher  beschrieben. 

Ein  neues  System  allgemeiner  Luitdruckprognosen  auf  längere 
Zeit  für  den  Nordatlantischen  Ozean  ist  von  Prof.  Herrmann  aus- 
gearbeitet  und  praktisch  verwertet  worden,  das,  wenn  es  sich  be- 
währt, dem  Seefahrer  ganz  andere  Chancen  bieten  würde  als  die 
fehlsamen  Eintagsprognosen  der  jetzigen  staatlichen  Zentraktellen. 
Daß  die  Seefishrer  auf  diese  letztem  kein  Gewicht  legen,  und  die 
großen  Ozeandampfer  zur  festgesetzten  Zeit  ausfahren,  gleichgültig, 
ob  ein  Sturmwamungasignal  steht  oder  nicht,  ist  bekannt.  Selbst 
"Wenn  diese  Eintagsprognoeen  stets  richtig  w&ren,  wurden  sie  für 
die  auf  See  befindUohen  Schiffe  doch  nutzlos  sein  und  auch  dann 
noch  wenig  Wert  haben,  wenn  jedes  Schiff  mit  Apparaten  für  draht- 
lose Telegraphie  ausgerüstet  wäre.    „Unsere  gefährlichsten  außer- 
tropischen  Stürme,"  sagte  Prof.  Herrmann  kürzlich  in  einem  Vortrage 
im  Nautischen  Vereine  zu  Hamburg,  ^)  , .erstrecken  sich  meist  auf  ein 
so  fiuf^fredphntes  riobirt  und  haben  eine  so  schnelle  Verbreitung, 
daß  es  dein  Si  liiffe  nur  in  den  seltensten  Fällen  gelingen  würde, 
dem  Berel«  he  eines  Sturmes  zu  entgehen,  wenn  e»  von  dem  Auf- 
treten eines  solchen  auf  seinem  W  ege  für  den  näelisten  Tag  benach- 
richtigt würde.    Dazu  kommt,  daii  die  Eigenart igkeit  der  außer- 
tropischen Stürme  in  sehr  vielen  Fällen  es  keineswegs  notwendig 
macht,  oder  es  als  die  Gefahr  verringernd  anraten  liiUt,  wie  bei  den 
tropischen  Wirbelstürmen,  einem  Wirbelzentrum  auszuweichen. 

An  einen  andern  unmittelbaren  Nutzen  einer  Prognose  allein 
für  den  folgenden  Tag  für  das  unterwegs  befindliche  Schiff  als  den 
der  Mdg^cbkeit,  einer  augenblicklich  drohenden  Gefahr  zu  entgehen, 
kann  wohl  nicht  gedacht  werden.  Nur  insofem,  als  mit  dieser  Prognose 
eine  Gharaktersitik  der  allgemeinen  Wetterlage  verbunden  wäre, 
würde  für  die  Fälle,  in  den^  eifahrungsgemäß  ein  etwas  längerer 
Bestand  gewisser  Windverhältnisse  vorauszusehen  ist,  der  Schiffs- 
führer, insbesondere  eines  Segelschiffes,  bei  der  weitem  Wahl  seines 
Weges  zeitweise  sich  bestimmen  lassen  können.'" 

Eine  Prognose  auf  längere  Zeit  hinaus  ist  aber  nach  der  gegen- 
wärtigen Auffassung  der  atmosphärischen  Vorgänge  und  auch  in 
bezug  auf  die  Wettcrgostaltung  auf  dem  Festlande  unmöglich .  Anders 
verhält  es  sich  nach  den  Unteisuchimgen  von  Prof.  Herrmann  für 

Als  Brasohüre  enohienea  b«  Eokhaid  &  Meßdorif  in  Hsmbuig. 
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den  Ozt^aa,  wenn  es  hauptsächlich  auf  die  Art  und  Weide  der  Luft* 
druckverteilung,  d.  h.  wt  di»  WindvMliSltaMM,  •bgooohi  wvl 
Er  verwirft  die  VonteUaiig  von  vegplmäßigeii,  knirfSmigen  WiiMb 
«ad  Zyklonen  in  nnsem  J^eiten  und  eagt  geradmi,  wann  mmn  em 
System  kieief Smiiger  bobrnn  bei  der  DereteDmig  von  WeMerver- 
gingen  finde,  könne  man  mit  Sicherheit  ennehmen,  dftlldiBB  den  Tut- 
eactoi  nioht  entepreche,  und  die«  System  sich  andere  geeteltcn  wüpie, 
wenn  zahlreichere  und  besser  verteilte  Beobachtungen  vorläge«. 
Die  Auffassung  jener  Erscheinongen  als  Wirbel  habe  in  mahrfachee 
mmthematiscben  JBntwicklungen  anscheinend  eine  Sttttne  jBf^uiMi^^ 
Gegen  diese  mathematischen  Ableitungen  könne  im  al!£remeii^cn 
veniL'»*r  der  Einwand  gemacht  werden,  daÜ  sie  m  ihren  Betimgungec 
d<  r  \\  1!  klichkeit  nic  ht  ent-^nre  hf  nde  Einsdiränkungen  aufstellten. 
SuJche  Einschränkungen  seien  bei  der  mathematischen  Ableitüng 
physikalischer  Ersuheinungen,  zu  denen  natürlich  auch  die  Vot- 
gämze  de«  Lnftmeeres  gehören,  meist  nötig,  um  ihre  Durchfühninjr 
iibcihaupt  zu  ermöglichen.  Hauptsächlich  aber  seien  diese  Ab 
leilungen  deshalb  anfechtbar,  weil  bei  ihnen  das  ungeheuere  Ver- 
hältnis der  horisontden  Auaddmung  jener  vermeintlichen  Lofl- 
Wirbel  SU  ihrer  Hohe  nicht  berücksichtigt  wurde.  Sie  mögen  Celtong 
haben  für  die  nächste  Umgpebung  des  Luftdruckminimums,  nimmer- 
mehr aber  für  die  großen  mächtigen  Eischeinungen  unserer  Atmih 
Sphäre.  Wie  verschwindend  seien  doch  die  wenigen  Meiletn 
Hohe  selbst  der  gesamten  Atmosphäre  zu  der  ungeheuem  hori- 
zontalen Ausdehnung  der  ganze  Ozeane  und  Kontinente  umfassen- 
den Phänomene.  Keineswegs  sei  auch  bisher  durch  die  Beobach- 
tungen der  höchsten  Luftscliichten,  sei  es  durch  den  Zug  der  Cimis- 
wolken,  sei  es  durch  Ballonfahrten  und  Drachenaufstiege  da.s  Vor- 
handensein der  von  der  Theorie  daselbst  geforderten  LuftbewQgungiaa 
nachgewiesen. 

Prof.  Herrmann  hat  sich  früher  selbst  mit  Aufstellung  von 
Wetter])rotrti  iscn  an  der  Deutschen  Scew n  ie  l)eschäftigt.  er  erklärt 
aber  offen  und  ehrlich,  daß  er  das  Unzulängliche  dieser  Verfahrumz^ 
weise  empfunden  habe.  Erst  als  er  von  dieser  Technik,  die  wohl 
eigentUch  von  der  Hand  in  den  Mund  lebt»  sich  frei  gemacht  und 
das  Studium  synoptischer  Wettorkarten,  die  mch.  von  den  Felsen- 
gebirgen  Nordamerikas  bis  sum  Ural  entreckten,  betrieben»  hatten 
sich  ihm  neue  Gesichtspunkte  erofihet.  Es  ist  ja  auch  naheliegend, 
anzunehmen,  da0  der  wirkliche  Zusammenhang  dieser  Erscheinungen 
erst  auf  einem  solchen  weitem  Gebiete  in  die  Erachemung  treten 
wird,  wenn  er  sich  überhaupt  deutlich  erkennbar  macht.  Bei  eeinen 
I'nterauchungen  hat  Prof.  Hemnann  nur  das  einzige  auf  dieeem 
Felde  ausnahmslos  gültige  Gesetz  in  den  Kreis  seiner  Betcachton^sn 
gezogen,  das  barische  Windgesetz,  welches  die  Beziehung  zwischen 
Luftdruck  Verteilung  und  Wind  ausdrückt  ,.Das  erste.**  sncrt  »»r, 
,,was  nun  bei  einem  eingehendem  Studmin  jener  weite  Gebietr  um- 
fassenden Wetterkarten  in  das  Auge  fällt,  ist  die  häufige  Gruppierung 
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der  Lufldrttokverteilung  und  der  Winde  in  ihren  grofien  Zügen  nach 
Zonen,  die  von  der  weetliohen  Grenze  dee  KartanbmiohM  bis  sa 
ihrer  östlichen  eioh  errtrecken.  Da  natürlich  Hochdruckzonen,  mit 
einer  Linie  höchsten  Luftdruckes,  abwechseki  mit  Zonen  niedrigem 
Lnftdrackee,  die  eine  Linie  niedrigsten  Luftdruckes  einsoUieSen, 
so  erinnern  diese  Zonen  an  die  bekannten  Mauryschen  Zonen  der 
Mittelwerte  dee  Luftdruckes  und  der  Winde.  In  Wirklichkeit  haben 
sie  aber  dann  ganz  venBchiedene  Lagen,  und  zu  verschiedenen  Zeiten 
sind  ihre  Lagen  auch  unter  sich  höchst  verschieden,  so  daß  zu  einer 
Zeit  dort  eine  Niedrigdruckzone  lie^t,  wo  y.n  anderer  eine  Hocli- 
dnickzone  nich  befindet.    Entsprechend  geatalten  öicli  auch  die  \ or- 
herrschenden  Luftströmungen  äußerst  verschieden.    In  den  FäJien 
aber,  in  denen  in  der  Luftdruckverteilung  die  zonale  Verteilung 
zurücktritt,  fand  Prof.  Herrmann,  daß  dann  »  twu  in  der  Richtung 
der  Breitenkrei.se  fortschreitend  sich  in  annähernd  gleichen  Ent- 
fen langen  oft  Zunahme  und  Abnahme  des  Luftdruckes  wiederholen, 
und  den  Gebieten  niedrigen  Luftdruckes  entsprechen  benachbarte, 
ähnlich  gestaltete  Gebiete  hohen  Luftdruckes*   Darin  schien  sich 
ihm  eine  vellenartige  Natur  der  atmosphärischen  Voigänge  zu  often- 
barai.    Diese  Tatsachen  aeigten,  daß  von  einer  bestandigen  all- 
gemeinen  Luftairkulation  im  Smne  Fenels  in  Wirklichkeit  keine 
Rede  sein  konnte,  und  es  entstand  die  Frage,  ob  eine  solche  ständige 
Zirkulation  infolge  einer  Temperaturabnahme  vom  Äquator  zum 
Pole  selbst  auf  einer  gleichartigen  Erdoberfläche  überhaupt  mögUch 
sei.    Auf  der  NaturforschenrerBammlung  zu  Wien  (1894)  konnte 
Prof.  Herrmann  aus  mathematischen  Gründen  nachweisen,  daß  dies 
in  der  Tat  nicht  der  Fall  sei.   Wenn  aber  der  notwendige  Austansrh 
der  Luft  infolge  der  Temperaturunterschiede  zwischen  dem  Äquator 
und  den  Polen  durch  beständit^e  Luftströmungen  nicht  möglich  ist, 
derselbe  also  nur  unter  zcithciien  Veränderungen  sich  vollziehen 
kami,  so  bedingen  die  physikalischen  Eigenschaften  der  Luft  perio- 
dische Schwingungen  und  Wellen. 

Dies  folgt  sogar  aus  den  Ferrelschen  matiiematischen  Unter- 
suchungen, wie  Prof.  Hcrrmanu  speziell  zeigen  komito.  Dann  hat 
I>r.  Margules  nachgewiesen,  daß  die  auf  einer  rotierenden  Kugel  in 
ekaet  dünnen,  dieselbe  bedeckenden  Atmosphäre  mögliehen  Wellen- 
bewegungen und  Schwingungen  graphisch  ähnliche  laobarensjmteme 
und  Mazima  und  Minima  zeigen  müssen,  wie  unsere  Wetterkarten 
tatsächlich  enthalten.  Das  unterstützt  die  Schlußfolgerungen  von 
Prof.  Herrmann  wesentlich,  und  sonach  darf  man  mit  einem  hohen 
Grade  von  Gewißheit  annehmen,  daß  die  verfinderlichen  Vorgänge 
in  der  Atmosphäre,  die  geschlossenen  Isobarensysteme  und  die  mit 
ihnen  verbimdenen  Windsysteme,  abgehen  von  lokalem  Modi- 
fücationen,  Teile  der  allgemeinen  atmosphärischen  Zirkulation 
zwischen  Äquator  und  Pol  sind. 

Natürlich  handelt  es  sicli  in  der  Atmosphäre  nicht  um  eine 
Welle  oder  Schwingung,  sondern  um  viele,  die  sich  sunumeren  oder 
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■aach  aufheben,  und  ee  entsteht  jetzt  die  Aufgabe,  die  Periodizitäteo 
derselben  festzustellen.  Diese  Aufgabe  ist  mathematisch  zunäcK-t 
unlösbar,  man  muß  sieh  vielmehr  an  eine  praktische  Prüfung  halteri. 
Dabei  entdeckte  Prof.  Herrmann,  dali  che  ^^rolicn  Zilien  der  Luft- 
dnirkvertrihing,  die  in  ihrer  Veränderlichküit  wohl  als  Schwingimseu 
aufzufassen  smd,  und  auch  die  Bewegungen  der  fortachreitendtn 
Wellensystcme  sich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  um  einen  Fol 
gruppieren,  der  aber  niclit  mit  dem  geographischen  Pole  zusammen 
fällt,  sondern  nicht  weit  vom  magnetischen  Nordpole  zu  suchen  ist 
In  moteorologisoher  Beziehung  ist  dadoioh  yeistftadlicb,  wmlulb  die 
Bahnen  der  Minima  über  dm  noidamiirikanwolHwi  Feetlande  tot 
xngiweise  von  West  naoh  Oet  gerichtet  sind,  über  dem  NqvdaÜanli- 
eohen  Oieane  immer  mdir  nach  Noxden  abhiegen  und  über  Earof» 
vorwiegend  gegen  Noidoeten  {ortschreiten. 

Um  zu  zeigen,  bie  su  welchem  Grade  ^  ihm  schließlich  gelungen 
i»t,  Periodizitäten  der  Luftdruckverteilung  feetBoateUen»  gibt  Prof. 
Herrmann  Karten  der  Luftdruckverteilung  för  zwei  veinohiedHie 
Tage  mit  gänzUch  verschiedenen  Wetterlagen.  An  dem  einen  ist 
der  Ozean  in  den  mittlem  Breiten  von  einer  gewaltigen  Depr^ssi»^ 
überdeckt,  wahrend  das  Azorenmaximura  und  IslaudTiuniiniiin  ver- 
schwunden sind.  Am  andern  Tacte  zieht  sich  in  naiitv.u  gjeiciier  La^ 
ein  Hochdruckgebiet  quer  über  <len  Ozean,  und  sowolii  das  Azoren* 
maximum  al8  auch  das  Island  muu  in  um  ist  vorhanden. 

Man  am  Ii  gestehen,  daü  die  theoretisch  festgelegten  Isobarea 
mit  den  wirklichen  sehr  gut  übereinstimmen,  unvergleichlich  besser 
ab  es  nach  dem  bisherigen  alten  Systeme  der  täglichen  Wetterprog- 
nosen überhaupt  su  erreichen  wftre.  Würde  ein  solches  Zutraffm 
allgemein  mid  för  jedes  Datum  TOfhanden  sein,  so  -wire  for  die  See- 
sohiffohrt  das  Pkoblem  gelost;  daran  kann  aber  natSilich  mriBit 
noch  nicht  gedacht  werden.  Immerhin  handelt  es  sich  um  eine 
hochwichtige  Anbahnung  neuem  Fortschrittes  auf  diesem  GelMete, 
denn  für  den  Seefahrer  ist  die  beiläufige  Kenntnis  der  in  der  nächsten 
Woche  auf  dem  Meere  zu  erwartenden  Luftdruckverteilung  tob 
höchstem  Werte,  da  Richtung  und  Starke  des  Windes  für  ihn  in 
erster  Linie  wichtig  sind.  Was  in  diener  Beziehung  die  von  Amerika 
ausgehenden  monatlichen  Pilot  Chart«  und  älmliche  Untemehnumeen 
in  Europa  leisten,  ist  unwesentlich.  Sie  enthalten  nämhch  nur  die 
durchschnittlichen  Wind-  und  Strönuingsverhällnisse  nach  den  bis- 
herigen Beobachtvmgen.  Die  tatsächju  he  Luftdruck  Verteilung  und 
die  Winde  weichen  aber  so  wesentlich  von  den  mittlem  ab,  daß  den 
Schiffsführer,  der  sich  auf  diese  Angaben  allein  verließe,  die  bedenk- 
lichsten Überraschungen  treffen  würden.  Selbst  die  beständigem 
Winde  der  Passate  und  Monsune  erfahren  mannigfache  StSrongen. 
Auch  die  Häuf igkeitsaahkn  der  Winde  haben  für  den  der  ein- 
zelnen Reise  doch  nur  einen  sehr  bedingten  Wert. 
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